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В нефтегазовой отрасли применяют различные механизмы, в том числе и 
грузовые лебедки. Улучшение качества изготовления комплектующих деталей 
повышает надежность и долговечность механизмов в целом. 
Деталь ступица используется в конструкции грузовой лебедки выпускаемой 
ООО «Сибирская машиностроительная компания» 
Выпускная квалификационная работа состоит из четырех частей: 
технологической,  конструкторской, финансового  менеджмента 
(ресурсоэффективность и ресурсосбережение) и социальной ответственности.  
В технологической  части определен тип производства, выполнен анализ 
технологичности конструкции детали, спроектирован технологический процесс 
изготовления детали «Ступица», проведен размерный анализ технологического 
процесса. 
В конструкторской части  спроектировано станочное приспособления для 
сверлильной операции. 
В части финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение выполнен расчет затрат на выполнение проекта.  
В части социальная ответственность произведен анализ вредных факторов и 
разработаны  меры по обеспечению благоприятных для творческой работы 
инженера-технолога условий труда.  
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1 Проектирование технологического процесса 
1.1 Назначение детали и ее конструкторско-технологическое описание 
     Ступица в общем случае — это центральная часть детали с отверстием 
(маховика, шкива, зубчатого колеса и т. д.) для насадки на вал или ось. Отверстие 
ступицы обычно имеет шпоночной паз или шлицевый профиль . Если же деталь 
свободно вращается на оси, то в отверстие ступицы запрессовывают заглушки 
или подшипники качения. 
Для обеспечения прочности наружный диаметр ступицы принимают равным 1,5—
2,0 диаметра отверстия, для предотвращения перекоса детали на валу длина 
ступицы должна быть не менее диаметра отверстия. 
    Деталь имеет габаритные размеры: длина – 66,5мм.,  диаметр  – 182 мм. 
Самые точные поверхности: 
-  посадочныq диаметр – Ø120h6  0,022 мм.  с шероховатостью Ra 0,80. 
      Наружный контур состоит из четырех ступеней Ø58h7  0,03 ,  Ø120h6  0,022 ,  
Ø150h10  0,16  , Ø182.  На левом торце имеется шпоночный паз шириной 16H8
 0,027   и глубиной 14мм, на котором расположены два глухих отверстия на 
расстоянии 43мм от центральной оси Ø4,95  0,2 .  На правом торце детали Ø182 -  
12 резьбовых отверстий M12-6Н . На Ø150h10  0,16 - фаска под углом 7,5х45°. 
Наружные угловые поверхности скруглены. Радиусы скруглений – R0,3,  R1,  R3.  
Базовая поверхность - Ø150h10  0,16 .                                             Шероховатость 
базовой поверхности  Ra 0,40 - поверхность полируется. Неуказанная 
шероховатость Rа 6,3. 







1.2 Химический состав и особенности материала 
Химический состав в % материала   Сталь 40Х 
Таблица 1 
Температура критических точек материала 40Х 
Ac1 = 743 ,      Ac3(Acm) = 782 ,       Ar3(Arcm) = 730 ,       Ar1 = 693 
 
Технологические свойства материалов 40Х 
Таблица 2 
        Свариваемость:     трудносвариваемая. 
        Флокеночувствительность:     чувствительна. 
        Склонность к отпускной хрупкости:     склонна. 
 








C Si Mn Ni S P Cr Cu 
0.36 - 0.44 0.17 - 0.37 0.5 - 0.8 до   0.3 до   0.035 до   0.035 0.8 - 1.1 до   0.3 
Сортамент Размер Напр. в T 5  KCU Термообр. 
- мм - МПа МПа % % кДж / м2 - 
Трубы, ГОСТ 8731-87     657   9       
Трубы холоднодеформир., ГОСТ 8733-74     618   14       
Пруток, ГОСТ 4543-71 Ø 25   980 785 10 45 590 Закалка 860
o

















Механические свойства : 
в - Предел кратковременной прочности , [МПа] 
T 
- Предел пропорциональности (предел текучести для остаточной 
деформации), [МПа] 
5 - Относительное удлинение при разрыве , [ % ] 
 - Относительное сужение , [ % ] 
KCU - Ударная вязкость , [ кДж / м2] 
HB - Твердость по Бринеллю , [МПа] 
 
Физические свойства  показтеля: 
T - Температура, при  автомизцякоторой получены  изготвленданные свойства  диаметр, [Град] 
E - Модуль  сотиупругости первого  рамкх ода , [МПа] 
 
- Коэффициент  наружомтемпературного (линейного) расширения (диапазон 20
o
  шпиндел- 
T ) , [1/Град] 
 
- Коэффициент  формулетеплопроводности (теплоемкость  данойматериала) , 
[Вт/(м·град)] 
T E 10- 5  10 6   C R 10 9 
Град МПа 1/Град Вт/(м·град) кг/м3 Дж/(кг·град) Ом·м 
20 2.14     7820   210 
100 2.11 11.9 46 7800 466 285 
200 2.06 12.5 42.7 7770 508 346 
300 2.03 13.2 42.3 7740 529 425 
400 1.85 13.8 38.5 7700 563 528 
500 1.76 14.1 35.6 7670 592 642 
600 1.64 14.4 31.9 7630 622 780 
700 1.43 14.6 28.8 7590 634 936 
800 1.32   26 7610 664 1100 
900     26.7 7560   1140 
1000     28 7510   1170 
1100     28.8 7470   120 
1200       7430   1230 
T E 10- 5  10 6   C R 10 9 
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 - Плотность  призваныематериала , [кг/м
3
] 
C - Удельная  повышенаятеплоемкость материала (диапазон 20
o
  показтели- T ), [Дж/(кг·град)] 
R - Удельное  материлэлектросопротивление, [Ом·м] 
 
Свариваемость  диаметр: 
ограниченно 
свариваемая 
- сварка  пальцывозможна при  диаметрподогреве до 100-120 град. и  подач
последующей термообработке 
 
40Х-сталь  образующясконструкционная легированная 
 
1.3  условийОпределение  насотипа производства 
 
Тип  выодпроизводства определяется  анлизкоэффициентом закрепления  срезатяопераций  
по формуле: 







                                            
где   tв  темпрау- такт  планвыпуска детали,  коэфицентвмин./шт.; 
Tср - среднее  присобленштучно-калькуляционное время  развитяна выполнение операций     
технологического  показтели роцесса, мин. 










где  FД  бумаг- действительный  доплнитеьаягодовой фонд  показтеливремени работы  установчыми борудования, мин.; 
       N - годовая  расчетпрограмма выпуска  сотавленидеталей,  N=2000 шт/год. 
Действительный  эксплуатциюгодовой фонд  чернов ремени работы  наземыхоборудования определяем  
по  персоналформуле: 
3%Д Н НF F F   , 
где НF  - номинальный  среднягодовой фонд  разештся абочего времени  опредлям ри работе  поравчный  одну смену    
составляет 1946 час. в  2017году;  
3% - потери  меропиятй абочего времени.  
1946 1946 0,03 1887,6 .ДF час     
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    
Среднее штучно - калькуляционное  тяжесивремя на выполнение  разушениопераций  













где Тшт. к i  - штучно - калькуляционное  средувремя  i- ой основной  конретую перации, мин.; 
n  мomузк- количество  слабяосновных операций. 
В  механизовкачестве основных  среднопераций выберем 8 операций  учитывающйтехпроцесса (n=8). 
Основное  элемнтовтехнологическое время Tо   приводных а  опредлям перационные переходы  влиянеопределяем 
по укрупнённым  вызаетнормативам (см.табл.1).  




Разрезание  меропиятндисковой пилой 0 0,011T D   
Черновое  точениподрезание торца 
2
0 0,0000224T D   
Чистовое  средтвамподрезание торца 
2
0 0,000011T D   
Точение  имеющчерновое 0 0.000075T D L    
Точение чистовое 0 0.000175T D L    
Фрезерование  операцияхчистовое 0 0.00482T L   
Сверление отверстий  вблиздиаметром до 20 мм 0 0,00056T D L    
Рассверливание  равноеши тверстий диаметром 20-70 мм 0 0,000423T D L    
Полирование  0 0,000327T D L    
Примечание: D-диаметр  удалениязаготовки, детали,  снипмм; L-длина заготовки,  опредлямступени, мм. 





Расчёт  уровень сновного времени (Tо  происхдт) по  коэфицентпереходам операций  окружающейбазового 
(заводского) техпроцесса 
 
005 Отрезная  средн:   
0 0,011 0,011 190 2,09 .T D мин      
010 Токарная: 
Переход 2:   
2 2
0 0,000011 0,000011 190 0,4 .T D мин      
Переход 3: 
  материл 0 0,000075 0,000075 182,5 55 0,75 .T D L мин        
Переход 4:   
0 0,000075 0,000075 150,7 50,5 0,57 .T D L мин        
Переход  средтва5:   
0 0,000075 0,000075 120 26 0,234 .T D L мин        
Переход 7:   
0 0,000075 0,000075 58,7 4 0,017 .T D L мин        




0 0,000011 0,000011 182,5 0,37 .T D мин      
Переход 4:  ситемы 
0 0,000075 0,000075 182,5 16,5 0,226 .T D L мин        
Переход 5:  опредлям 
0 0,000175 0,000175 57 40,2 0,4 .T D L мин        
Переход 6:  маршут 
0 0,000175 0,000175 114 25,8 0,515 .T D L мин        
Переход 7:  заготвку 





  помещния 0 0,000482 0.000482 16 0,007 .T L мин      
Переход 4: 
0 0,00056 0.00056 2 (4,95 18) 0,098 .T D L мин         
035 Фрезерная  опредлим 
Переход 5: 
 0 0,00056 0,00056 9 11 0,055 .T D L мин        
Переход 6:  
  0 0,00056 0,00056 12 (10,2 10) 0,684 .T D L мин         
Переход 7:  также 
0 0,00056 0,00056 6 (13 36) 1,572 .T D L мин         
080 Токарная 
Переход  2:   
2 2
0 0,000011 0,000011 58 0,37 .T D мин      
Переход 3:  
0 0,000175 0,000175 150 51 1,339 .T D L мин        
Переход 4:  опредлям 
0 0,000175 0,000175 120 22,5 0,473 .T D L мин        
Переход 5:  подач 
0 0,000175 0,000175 58 4 0,04 .T D L мин        
085 Токарная 
Переход  2:   
2 2
0 0,000011 0,000011 182 0,37 .T D мин      
Переход 3:  
0 0,000175 0,000175 140 11 0,269 .T D L мин        
Переход  5:   
2 2




Переход 2:  
0 0,000327 0,000327 150 20 0,981 .T D L мин        
Штучно – калькуляционное  однувремя i  взрыопаснх- ой основной  коэфицент перации определяем  заготвкипо 
формуле: 
.  o .i шт к i i кТ T     надежой 
где Tоi – основное  высотатехнологическое время i- ой  установк перации, мин.; 
φкi  наружом-  коэффициент i-ой  показтели сновной операции,  освещнизависящий от вида  анлизстанка  
                        и типа   производства.  
Для  защитногмелкосерийного производства:   выше 
φк =2,14 (токарные  показтелистанки),  
φк  точиь=1,72 (фрезерные  опредлямстанки) 
 
 
Таблица 6. Основное (То) и  штучно-калькуляционное  показтеливремя (Тшт-к)     
для  перчисляютосновных операций  коэфицентбазового техпроцесса 
Наименование                    
    операций 
0 , .Т мин  , .шт кТ мин  
005 Отрезная 2,09 4,473 
010 Токарная 1,971 4,218 
015 Токарная 1,791 3,833 
025 Фрезерная 0,105 0,181 
030  подставкиФрезерная 2,311
 3,975 
080 Токарная 2,222 4,755 
085 Токарная 0,782 1,674 
090 Токарная 0,981 2,1 
     





005 010 015 020 025 035 050 055
шт.к i









           
.



















    
 В соответствии  средыс ГОСТ 3.1108-74  при  Кз.о  насо= 20 - 40  - производство  опредлямявляется     
мелкосерийным. 




  , 
где  Ф - количество  диаметр абочих дней  устройва  году, Ф =247 раб. дн. в 2017 году; 
        а - число  частейдней запаса,  двум  течение которых  преидолжны быть  таблицзаготовлены детали,  




П шт     торца 


















1.4  деталйВыбор  компенсаци сходной заготовки и методов  гальвническхее изготовления 
  
Первоочередной этап  установкемаршрута – это  опредлямвыбор исходной  использванезаготовки. 
Для изготовления  обраткудетали приведенной  учитывающйна рис. 1. в качестве  приводтся сходной заготовки  стаичеко
выбираем круглый  стаичекяпрокат нормальной  этогточности. Эскиз  заднийзаготовки представлен  зоны а 




Рис. 1. Эскиз  произвдстезаготовки 
 
1.5 Анализ технологичности  едницаконструкции детали 
   Деталь  шерохватсидостаточно проста  трения  технологична. 
Деталь имеет следующие достоинства в  принмаеотношении технологичности: 
- конструкция  платдетали позволяет  отрезаьвести обработку  уровни  трёхкулачковом патроне; 
- допуски  счетна размеры  и формы  отделниповерхностей достаточно  частовелики; 
- центральное  диаметротверстие простой  базыформы; 
- контролируемые  черновг азмеры  доступны  отвесныдля непосредственного  значеия змерения.  
Деталь имеет  опредлямследующие недостатки  диаметров отношении технологичности: 
17 
 
- в  щенийконструкции детали нарушен принцип  меmoдичскединства баз;  предужниютехнологические базы  появлени  
течение всего  условияхода технологического  ситемыпроцесса изменяются, что не  позволяет  перчнь
избежать дополнительных  опредлям огрешностей; 
 - допуски  трезвомна радиальное и торцевое  режимовбиение составляют  0,04мм.,  безoпaснmьчто делает 
  необходимым  пермщнивести токарную  сторны бработку наружных  расточиьповерхностей в расточных 
   кулачках; 
- все  отключащихповерхности детали  затрыподвергаются механической  опредлям бработке;  
- полирование  наружом аружной поверхности  общиедетали и закруглений.  
Конструкция  инструмеадетали и её материал  сотяниепозволяет получить  светозащинызаготовку  из 
круглого проката. 
Деталь  чертжизготавливается из стального  отнсияпрутка.  
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005 Ленточно (проволочно) - отрезная 
1.  центроваьОтрезать заготовку,  сушкой
выдерживая размер 71±1. 
Ленточнопильный 
 станок 
Hercules  ситемыFMV320 
Поверхность 
Ø190 и  взрыопаснхторец 
 
 
010 Токарная  
1. Установить и закрепить  инструмеа
заготовку в трехкулачковом  отрезаь
патроне в расточенных  подставки улачках. 
2. Подрезать  меньшиторец  начисто,  опредлям
выдерживая размер 69±1. 
3.  звенТочить Ø182,5±0,2 (в  максильночертеже 
Ø182) на длину 55мм. 
4. Точить Ø150,7±0,2 (в  можетчертеже 
Ø150), с подрезкой  вибрацторца в размер 
50,5±0,2 (в  наружомчертеже 66,5-15,5),  анлиз
выдерживая R3. 
5. Точить Ø120,7h8  чертж-0,063  (в  результа
чертеже Ø120), с подрезкой  максильноторца 
в размер 26±0,2 (в  сотичертеже 
22,5+4). 
6. Точить  отклнеифаску 8 х45° (в  расходвчертеже 
7,5 х45°). 
7. Точить Ø58,7±0,2 (в  светильнкачертеже 
Ø58), с подрезкой  конусаторца в размер 
3,5±0,2 (в  темчертеже 4). 
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 8. Сверлить  гост тверстие Ø30 на 
проход. 
9. Расточить  размещниотверстие Ø52 на 
проход. 
10. Притупить  поверхнсть стрые кромки  безoпaснmь
фаской 0,3х45°  заключениmax. 
11. Контролировать  зависмотразмеры 
операции  прохда о переходам. 
  
015 Токарная с ЧПУ 
1. Установить  материл  закрепить 
заготовку  мощныев трехкулачковом 
патроне  пылив расточнных кулачках. 
2. Контролировать  среднбиение 
заготовки  средтвапо Ø182,5.    
3. Подрезать  следоватьнторец, выдерживая  горбацевич
размер 67±1 (в чертеже 66,5). 
4.  итогТочить Ø182,5±0,2 (в  наибольшечертеже 
Ø182) на проход. 
5. Расточить  оказть тверстие Ø57, с 
подрезкой  фондыторца в размер 40,2±0,1 
(в  часто ертеже 14+26). 
6. Расточить  погрешнсть тверстие  
Ø114Н10(+0,14) , с подрезкой  доплатыторца 
в размер 25,8±0,2 (в  диаметрчертеже 
26±0,1). 
7. Расточить  темотверстие Ø139,2±0,2 
(в чертеже Ø140),  назчемс подрезкой 
торца  показтелив размер 11,5±0,2. 
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 8. Притупить  мощные стрые кромки  резанияфаской 










025           Фрезерная  среднваяс ЧПУ 
1. Установить  итог  закрепить заготовку  скортьв 
трехкулачковом патроне  студенав 
расточнных кулачках. 
2. Фрезеровать  расточиьпаз, выдерживая  ситемы
размеры 16Н8(+0,027), 14,2±0,1 (в  установк
чертеже 14) и √Rа 1,6,  коэфицентс фрезеровкой 
фасок 0,5х45° (на  вкрутиьпересечении стенок  время
паза 16 с Ø52 и Ø120). 
3. Центровать  осб тверстие М6-6Нх14-18 
по  станкчертежу. 
4. Сверлить  погрешнсть тверстия Ø4,95
+0,2
 (в 
чертеже  поверхнстьМ6-6Н), выдерживая  чисткаразмеры 
18 и 43. 















Фрезерный  гальвническхстанок 
HAAS VF-3 
Поверхность 
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030 Сверлильная 
Приспособление  возникшейсверлильное. 
1. Установить  диаметр  закрепить заготовку 
на  пальцыоправку. 
2. Выполнить привязку  знаки нструмента 
от правого  сотвеиторца (от  фондыверха 
заготовкия). 
3. Центровать  опредлям тверстия Ø10Н7 и 
М12,  воздуха ыдерживая размер R82±0,025. 
4. Центровать  гост тверстия Ø13 по 
чертежу. 
5. Сверлить  отнся тверстия Ø9 (в чертеже 
Ø10Н7),  эвакуци ыдерживая размер 11 (в  показтели
чертеже 10). 
6. Сверлить  обществных тверстие Ø10,2
+0,27
 (в 
чертеже  механичскяМ12-6Н), выдерживая  
размер R82±0,18 и  вращюиесяугловое 
расположение  необхдимпо чертежу. 
7. Сверлить  коэфицент тверстия  Ø13,  светильнка
выдерживая размер R45,5±0,18 и  движущеся
угловое расположение  бoрьaпо чертежу. 
8. Цековать  этог тверстия Ø20, 
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035 Фрезерная с ЧПУ 
1. Фрезеровать  черновг нутренний контур,  ликвдац
выдерживая 15,9d9  0,050,093 , R68, R6, Ø88 
и  выяим26,7±0,1 (в  точиь ертеже 26,5). 
2. Фрезеровать  допустимые тверстие Ø9,7 (в 
чертеже Ø10Н7),  плитувыдерживая размер 
10. 
3. Фрезеровать  времяфаску 0,5х45° (в  опредлям тв. 
Ø10Н7). 
4. Фрезеровать  разменойфаску 1,6х45° (в  базыотв. 
М12). 




Фрезерный  отпускестанок 
HAAS VF-3 
Поверхность 







1.  иследованяПритупить  покрываться стрые кромки  следутпо 
контуру шлицов 15,9 фаской 0,3х45° 
max. 
2. Притупить  различной стрые кромки в  показтели тв. 
Ø20. 
3. Нарезать  время езьбу М6-6Нх14-18,  технолги
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045 Резьбонарезная 
1. Установить  безопаснйи закрепить заготовку  сотяниев 
трехкулачковом патроне  среднв 
расточнных кулачках. 
2. Нарезать  нижерезьбу М12-6Н  этомв 12 отв. 
на проход  повышенй о чертежу. 
 
 Поверхность 




1. Промыть  глушитедеталь от загрязнений. 








1. Защитить  помещнияхрезьбовые отверстия. 
2. Уложить  специфказаготовки в 
индивидуальную  сформиуеттару и обложить  оснвыми
карбюризатором. 
3. Переместить  предыущмзаготовки с тарой  рабочейв 
печь. 
4. Нагреть  учитывающйзаготовки до температуры 
840…860. 
5.Выдержать  глушитезаготовки в течении 2 
часов. 
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065 Отпуск 
1. Выполнить  лишьотпуск в воздухе  служащихпри 
температуре = 550-600°С, T=180мин.,  значеи
твердость = 24…28HRC. 
2. Измерить  напряжеитвердость 24…28HRC. 
Предварительно  опредлимзачистить места  стружки




070 Очистка пескоструйная 
1. Очистить  чистовм т окалины. 
  
075 Контроль 
1. Контроль  даной пераций на твердость № 
060-065. 
  
080 Токарная  опредлимс ЧПУ 
1. Установить и закрепить  технолгизаготовку в 
трехкулачковом  поверхнсть атроне в 
расточнных  работекулачках. 
2. Подрезать  зубчатыеторец начисто,  техника
выдерживая размер 66,7±0,1. 
3. Точить  опускдиаметр Ø150h10(-0.16), с 
подрезкой  стоимьторца в размер 51±0,1 (в  меропиятй
чертеже 66,5-15,5),  ценавыдерживая R3 и 
√Rа  высота0,8 (в  срезатячертеже √Ra 0,4). 
 
HASS  торецST-30 Поверхность 
Ø182 и торец 
26 
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 4. Точить  количествдиаметр Ø120h6(-0.022), с 
подрезкой  диаметрторца в размер 22,5,  средн
выдерживая √Rа 0,8 и √Rа  операци1,6 
соответственно. 
5. Точить  трехкулачовмдиаметр Ø58h7(-0.03), с 
подрезкой  подвергающихсяторца в размер 4,  наземых
выдерживая √Rа 0,8 и √Rа  диаметр1,6 
соответственно. 
6. Точить  расточеныхфаску 1х45° на Ø120. 
7. Точить  данойфаску 0,5х45° на Ø58. 
8. Притупить  применятсострые кромки  контрльфаской 
0,3х45°  наличmax. 
 
  
085 Токарная  индвуальыес ЧПУ 
1. Установить и закрепить  человскихзаготовку в 
трехкулачковом  вращюиесяпатроне в 
расточнных  общаякулачках. 
2. Подрезать торец,  оснвыми ыдерживая 
размер 66,5,  диаметрвыдерживая √Rа 1,6. 
3. Расточить  баклвротверстие Ø140Н7
(+0,04), с 
подрезкой  выбираемторца в размер 11. 
4. Расточить  принмаеотверстие фаску 30° в  полсами
отв. Ø140, выдерживая  фрезный азмеры 2,  затоплениR и 
√Rа  диаметр1,6. 
5. Подрезать  выборторец в отв. Ø114Н10,  надежой
выдерживая размер 26±0,1. 
6. Притупить  таблицострые кромки  анлизфаской 
0,3х45° max. 
HASS ST-30 Поверхность 
Ø120 и  произвдстеторец 
27 
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090 Токарная 
1. Установить и закрепить  разменойзаготовку в 
трехкулачковом  ситемыпатроне в 
расточнных  допустимыекулачках. 
2. Полировать  процесанаружную поверхность 
Ø150h10(-0.16), выдерживая √Ra 0,4. 
TUM35 Поверхность 
Ø182 и  коэфицентторец 
095 Промывка 
1. Промыть  присоблендеталь от загрязнений. 




1. Притупить  азотня стрые кромки  материлв отв. 
Ø20 и отв. Ø13 (со  токведущистороны левого  предолжни
торца). 
2. Притупить  коэфицент стрые кромки  резанияв пазах 
16Н8. 
3. Притупить  различной стрые кромки  чертжв отв. 
М12 с  сформиуетдвух сторон. 
4. Калибровать  оснвгрезьбу М12-6Н. 
  
105 Контроль 
Контроль  обрудвани азмеров операций 
№ 080-090. 
  
110 Консервация  однгсмазыванием 
1. Нанести  такжетонкий слой  погрешнсть
консервационной смазки  несовпади а наружные 
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 2. Обернуть  черновгдеталь оберточной  коэфицент
бумагой. 
3. Уложить  учитывающй  тару. 
  
115 Перемещение 
1. Транспортировать  значеидетали на СГД 





1.7  учитывающйРазработка  показтелимаршрута обработки  приводтся оверхностей заготовки 
       Размерный  опредляманализ техпроцесса  фонды ля основных  гостразмеров  сторныв продольном направлении  деталй
выполним  методом  прохдамаксимум- минимум  скортьна основании рекомендаций [1] .  




1. Подрезать  локаьняторец  
начисто,  помещнияхвыдерживая 
размер 69±1. 
2. Подрезать  отвечающуторец в 
размер 50,5±0,2. 
3.  сущетвПодрезать  оплзниторец в 
размер 26±0,2. 
4. Точить  разботкифаску 8 х45°. 





с  подачЧПУ 







                        
 
Операция Эскиз 
3.Токарная  расточных  ЧПУ  
1. Подрезать  опредлятс
торец начисто  конретуюв 
размер 66,7±0,1. 
2. Подрезать  сибркая
торец в размер 
51±0,1. 
3. Подрезать  таблиц
торец в размер 
22,5±0,1. 
4. Подрезать  ширна
торец в размер 
4±0,1.  
4.Токарная 
с  учитывающйЧПУ 
1.Подрезать торец 











1.8  исполнеРазмерный  напряжеим нализ технологического  шпиндел роцесса 
Размерная схема  









Уравнения размерных  точиьцепей 
и вычисление  показтели начений 
замыкающих  диаметрзвеньев 
Схемы размерных  локаизц епей 
 
Z1.1 








Z3.1 =  принмаеA2.1 – A3.1 = 67±0,1 – 
66,7±0,1 = 0,3±0,1  
Z3.2 
Z3.2 = A3.2 –  ширнаA1.2 + A2.1  экспертным– A3.1  сверлния  = 










Z3.3 = A3.3  учитывающй+ A2.1  пермщния– A3.1  время- A1.4 = 




Z3.4 = A3.4  работы+ A3.3+  крутящийA2.1  –  ситемыA3.1 - 




Z4.1 = A3.1 –  учитывающйA4.1 = 66,7±0,1 – 
66,5±0,1 = 0,2±0,1  
K1 
K1  исполнте= A4.1=66,5±0,1 




K2= A4.1 –  растояниеA3.2  = 66,5±0,1 - 
51±0,1 = 15,5±0,2 


















   
 
Размеры  имеющК1, К2, К3,  приведнК4 совпадают  влажностис технологическими размерами, 







K3= А3.4  наружом=22,5±0,2 




K4 = A3.4 = 4±0,1 
















  опредлямОпределение допусков  серовдна конструкторские и технологические  таблицразмеры 
 
 Допуски  разботкина конструкторские размеры: 
ТК       мм   
ТК       мм   
ТК       мм   




 Определение  высотадопусков на осевые  помещнияхтехнологические размеры 
 
Допуски  защитына осевые технологические  результаов азмеры принимаем  отнсияравными из [1,  показтелис. 36]: 
     С      
где     С – статистическая  повышенй огрешность, мм; 
    – пространственное  среднотклонения измерительной (технологической  предоставлнибазы). 
 
ТА    С                   мм  
ТА    С                      мм  
ТА    С                    мм  
 
Допуски на расстояния  показтелимежду поверхностями,  действующобработанными с одной  используемы становки, 
могут  использванебыть приняты  сопртивлен авными статистической  скортьпогрешности; 
ТА    С      мм  
ТА    С       мм  
ТА    С       мм  
ТА    С       мм  
ТА    С       мм  
ТА    С       мм  
ТА    С       мм  
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ТА    С       мм  
ТА    С       мм  
 
 Проверяем  разбтывюусловия       
 Конструкторские размеры,  оснвекоторые выдерживаются  пазнепосредственно:   
ТК       Т         
ТК       Т         
ТК       Т         
ТК       Т         
 
  перчислтьРасчет  азотприпусков: 
Определим минимальный  оснвыеприпуск        на обработку 
                                                            
Принимаем Rz=150;  однуh=110;  
    ф   п                                                      
Принимаем:  ф        п       
 
                                  мкм  
 
Определим максимальный припуск     мах из  чертжтехнологической размерной  среднцепи 
    мах                                         мм  
   
  
             
 
 
           
 
       мм  
 
 Определим минимальный  объемприпуск        на обработку  
                                                                
Принимаем Rz=150;  станвлиюh=100;  
    ф   п  




                                  мкм  
 
Определим максимальный припуск     мах из  доплнитеьаятехнологической размерной  компенсаци епи  
    мах                                         мм  
   
  
             
 
 
           
 
       мм  
 
Определяем минимальный  ситемыприпуск        на обработку  сверлнияпо формуле (1): 
                 
Принимаем Rz=50;  скортьh=60;  
    ф   п  
Принимаем:  ф       п      
 
                              мкм  
 
Определим максимальный припуск     мах из  страховниятехнологической размерной  подачцепи  
 
    мах                                          мм  
   
  
             
 
 
           
 
        мм 
 
1.9 Расчет режимов  горбацевич езания 
Токарная операция (010) 
1. Чистовая  однимподрезка торца 
Обрабатываемый материал сталь 40Х  дипломнкГОСТ 4543-71.  должн 
Глубина  безопаснымрезания         мм. 
При чистовом  наклточении припуск  проективансрезается за два  потлка рохода и более. На  значеикаждом 
последующем  местапроходе следует  произвдстеназначать меньшую  коэфицентглубину резания,  опредлямчем на 
предыдущем  техничскпроходе. 
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 Припуск     делим  шпинделм а два прохода        мм,        мм. 
Подача  согланпри чистовом  наибольшеточении выбирают  резанияв зависимости от требуемых  учитывающй
параметров шероховатости  подрезать бработанной поверхности  знаки  радиуса при  контурвершине 
резца (табл. 14) [3,  значеийс.366]. 
Назначаем подачу  хлорна подрезку торца:        мм об,  плитушероховатость получаемая 
 сотяние а данной операции      . 
Материал  используютрежущего инструмента  чрезвыайнх ыбираем в соответствии  указнияс рекомендациями       
[2,  диаметрс.178 ] – Т15К6 
Определяем  коэфицентскорость резания v (м/мин). При  дипломнк аружном поперечном  гостточении 
рассчитывается  помещни о эмпирическим формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  вблизстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  операцийзначение стойкость  гостпри одно-инструментальной  разботк бработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  орецявляется произведением  минальокоэффициентов, учитывающих  опредлям
влияние материала  объектвзаготовки       , состояние  судоржнеповерхности  п   , материал  опредлятс
инструмента  и   . 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем частоту  коэфицентвращения шпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  гостзаготовки. 
  
      
   
 
           
        












   
    
 
            
    






Определяем силы  режимов езания; 
              
            
где    – поправочный  располжениякоэффициент представляет  использванясобой произведение  перчнь яда   
коэффициентов (    мрК рК рК рК  ), учитывающие  наружомфактические условия 
резания. 
    мрК рК рК рК                          
          
            
                                      Н  
Определяем  служащихмощность резания: 
  
    
       
 
           
       
      к т  
 
2. Черновое  значеиточение поверхности  итогдо ∅182,5 мм; 
Общая  повышениглубина резания       мм,  азотняделим   на два  фибрляцпрохода. 
Тогда  
Первый проход      мм; 
Второй  котрымпроход        мм; 
Выбираем подачу  условияравной       мм об для  приводтчернового точения.  
Определяем  прикоснвескорость резания v (м/мин). При  скортьнаружном продольном  коэфицентточении 
рассчитывается  предолагм о эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  наружомстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
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 T – среднее  принмаезначение стойкость  количествпри одно-инструментальной  обратку бработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  помещниявляется произведением  сторныкоэффициентов, учитывающих  лишь
влияние материала  прохдзаготовки       (табл. 4) [3. c.359],  поверхнстисостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  пожарнйматериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                 
          м мин   
 
Определяем  находящимсчастоту вращения  поравчныйшпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  платзаготовки. 
  
      
   
 
           
          










   
    
 
               
    





Определяем силы  линейомурезания; 
              
            
где    – поправочный  использванекоэффициент представляет  размеысобой произведение  повышенйряда   
коэффициентов (    мрК рК рК рК  ), учитывающие  слепящйфактические условия 
резания. 
    мрК рК рК рК                          
          
            
                                       Н  




    
       
 
              
       
      к т  
 
 
3. Черновое  торец очение поверхности  доплнитеьую о           
Общая глубина  доплнитеьаярезания     мм, делим   на  коэфицентдва прохода. 
Тогда  
Первый  тепрь роход      мм; 
Второй проход      мм; 
Подача       мм об для  коэфицентчернового точения, (табл. 11) [3. с.364]. 
Определяем  отнсияскорость резания v (м/мин). При  вентиляц аружном продольном  точнситочении 
рассчитывается  токведущипо эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  уровеньстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  такжезначение стойкость  растояниепри одно-инструментальной  двигателобработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  шерохватсиявляется произведением  станкх оэффициентов, учитывающих  допустимых
влияние материала  изготвлензаготовки       (табл. 4) [3. c.360],  сотяниесостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  воздейстияматериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                 
          м мин   
 
Определяем  влажностичастоту вращения  подрезкйшпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  наружомзаготовки. 
  
      
   
 
           
       












   
    
 
           
    





4. Черновое  планточение поверхности  зажимныхдо        
Общая глубина  показтелирезания     мм, делим   на  котрыедва прохода. 
Тогда  
Первый  использваню роход      мм; 
Второй проход      мм; 
Подача       мм об для  общаячернового точения, (табл. 11) [3. с.364]. 
Определяем  чрезвыайнхскорость резания v (м/мин). При  заключени аружном продольном  совремнточении 
рассчитывается  техничскпо эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  токпрвдящихстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  предлагмызначение стойкость  применяют ри одно-инструментальной  чистовг бработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  черновгявляется произведением  сотвеикоэффициентов, учитывающих  наружом
влияние материала  показтелизаготовки       (табл. 4) [3. c.360],  класифцруютсостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  средуматериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                 
          м мин   
 
Определяем  коэфицентчастоту вращения  поравчныйшпинделя; 
  
      
   
  




      
   
 
           
       










   
    
 
           
    





5. Черновое  ситуац очение поверхности  углеродная о          
Общая глубина  средн езания     мм, делим   на  плитудва прохода. 
Тогда  
Первый  опредлны роход      мм; 
Второй проход      мм; 
Подача       мм об для  точиь ернового точения, (табл. 11) [3. с.364]. 
Определяем  ликвдацскорость резания v (м/мин). При  чертжнаружном продольном  показтелиточении 
рассчитывается  безопаснть о эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  произвдстастепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  учитывающйзначение стойкость  глубинапри одно-инструментальной  показтели бработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  сотвеиявляется произведением  повышенаякоэффициентов, учитывающих  учитывающй
влияние материала  календрозаготовки       (табл. 4) [3. c.360],  фрезоватьсостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  данойматериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                 
          м мин   
 
Определяем  видечастоту вращения  коэфицентшпинделя; 
  
      




где d – диаметр  подрезатьзаготовки. 
  
      
   
 
           
       










   
    
 
           
    





Токарная операция (015) 
 
1. Чистовая  едницаподрезка торца 
Глубина  пожарнй езания         мм. 
При чистовом  диаметрточении припуск  совремныхсрезается за два  среднпрохода и более. На  наимеовкаждом 
последующем  крутящийпроходе следует  преывистомназначать меньшую  коэфицентглубину резания,  среднчем на 
предыдущем  нормативыепроходе. 
Припуск     делим  безопасным а два прохода        мм,        мм. 
Подача  отпуске ри чистовом  коэфицентвточении выбирают  растояниев зависимости от требуемых  месяцв
параметров шероховатости  взятьобработанной поверхности  влажности  радиуса при  конусавершине 
резца (табл. 14) [3,  профилактс.366]. 
Назначаем подачу  отделни а подрезку торца:        мм об,  номеклатуршероховатость получаемая 
 заключени а данной операции      . 
Материал  точиьрежущего инструмента  центроваь ыбираем в соответствии  сотяниес рекомендациями       
[2,  бытьс.178 ] – Т15К6 
Определяем  значительыскорость резания v (м/мин). При  сотяние аружном поперечном  ширнаточении 
рассчитывается  hasпо эмпирическим формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  коэфицентвстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
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 T – среднее  организцязначение стойкость  горизнтальйпри одно-инструментальной  средуобработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  изолрующеявляется произведением  станкх оэффициентов, учитывающих  учитывающй
влияние материала  опаснгзаготовки        [3. c.359],  гальвническхсостояние поверхности  п     [3. 
с.361],  частоматериал инструмента  и    [3. С.361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  среднчастоту вращения  средтвашпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  процесзаготовки. 
  
      
   
 
           
        










   
    
 
             
    





Определяем силы  опредлям езания; 
              
            
где    – поправочный  допуски оэффициент представляет  нарезтьсобой произведение  чернов яда   
коэффициентов (    мрК рК рК рК  ), учитывающие  зарботнуюфактические условия 
резания. 
    мрК рК рК рК                          
          
            
                                      Н  




    
       
 
           
       
      к т  
 
 
2. Черновое  меmoдичскточение поверхности  наибольшедо           
Общая глубина  опредлям езания     мм, делим  механичскя апуск на два  коэфицентпрохода. 
Тогда  
Первый проход        мм; 
Второй  прохдв роход        мм; 
 Выбираем подачу  показтелиравной       мм об для  обрудваниячернового точения. (табл. 11) [3. 
с.364];  
Определяем  заготвкускорость резания v (м/мин). При  пылинаружном продольном  опредлямточении 
рассчитывается  приуск о эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  точиьстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  опредлямзначение стойкость  унифкацпри одно-инструментальной  подач бработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  высокихявляется произведением  показтели оэффициентов, учитывающих  оснвая
влияние материала  происхдтзаготовки       (табл. 4) [3. c.359],  обслуживаетясостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  поверхнстьматериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  такимчастоту вращения  резьбушпинделя; 
  
      
   
  




      
   
 
           
       










   
    
 
            
    







3. Сверление отверстия        
 Материал  снипрежущей части  завист нструмента Т15К6. 
При  этогсверлении глубина  точиьрезания определяется  оснащемпо формуле: 
        
где D – диаметр  поражениясверла; 
                   мм  
При сверлении  окружающег тверстия без  ожидаемя граничивающих факторов  заготвку ыбираем максимально  безопаснй
допустимую по прочности  диаметрсверла подачу (табл. 35)        мм об [3. с. 381]. 
Определяем  защитныескорость резания  присобленям/мин, при  используютсверлении: 
  
   
 
    
     
где     Сv – коэффициент  дипломнкравный Сv = 9,8; 
 q, y ,m – показатели  оснваястепеней q=0,40; y=0,50; m=0,20;  
Т – среднее  общезначение стойкости  диаметрсверл, для  коэфицентбыстрорежущей стали Т     мин  
Общий  повышает оправочный коэффициент  токведущина скорость резания,  встроенучитывающий фактическое  чистовг
условия резания:    - коэффициент  заготвкуна обрабатываемость материала, (табл. 4), [3. c. 
360]; 
 и -коэффициент,  показтелиучитывающий инструментальный  отнсияматериал, (табл. 6), [3. с. 361];   
   - коэффициент,  окрашивняучитывающий глубину  осбесверления, (табл. 41), [3. с. 385]. 
 




   
 
    
    
         
            




Определяем  времникрутящий момент  используемы  осевую силу  конретыпо формуле: 
 кр       
                  
                     м 
        
              
                       
 
Определяем мощность  показтелирезания по формуле: 
   
 кр 
    
 
         
    
      к т  
 
Определяем  календрочастоту вращения  минальо нструмента:  
  
      
   
 
          
       








4. Сверление  изолрующе тверстия         
 Материал режущей  окружающейчасти инструмента  содержаниТ15К6. 
При сверлении  подрезкйглубина резания  итог пределяется по формуле: 
        
где D – диаметр  движенясверла; 
                   мм  
При сверлении  значеияотверстия без  учитывающйограничивающих факторов  результаывыбираем максимально  конреты
допустимую по прочности  чертжсверла подачу (табл. 35)        мм об [3. с. 381]. 
Определяем  тушенияскорость резания  напряжеим/мин, при  подачсверлении: 
  
   
 
    
     
где     Сv – коэффициент  подставкиравный Сv = 9,8; 
 q, y ,m – показатели  наибольшестепеней q=0,40; y=0,50; m=0,20;  
Т – среднее  диаметрзначение стойкости  разботксверл, для  однйбыстрорежущей стали Т     мин  
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Общий  ширнапоправочный коэффициент  поравчный а скорость резания,  учитывающй читывающий фактическое  предужнию
условия резания:    - коэффициент  кирпчные а обрабатываемость материала, (табл. 4), [3. c. 
360]; 
 и -коэффициент,  судоржне читывающий инструментальный  сверлниматериал, (табл. 6), [3. с. 361];   
   - коэффициент,  наличеучитывающий глубину  коэфицентсверления, (табл. 41), [3. с. 385]. 
 
        п              
  
   
 
    
    
         
            




Определяем  продльнмкрутящий момент  разушени  осевую силу  сторныпо формуле: 
 кр       
                  
                     м 
        
              
                       
 
Определяем мощность  глубинарезания по формуле: 
   
 кр 
    
 
         
    
      к т  
 
Определяем  предиятхчастоту вращения  выполнить нструмента:  
  
      
   
 
          
       








5. Сверление  зависмот тверстия           
 Материал режущей  высотачасти инструмента  опредлямТ15К6. 
При сверлении  торецглубина резания  hasопределяется по формуле: 
        
где D – диаметр  показтелисверла; 
                   мм  
При сверлении  промышленх тверстия без  зажимныхограничивающих факторов  бытьвыбираем максимально  даной
допустимую по прочности  подвергающихсясверла подачу (табл. 35)        мм об [3. с. 381]. 




   
 
    
     
где     Сv – коэффициент  совремн авный Сv = 9,8; 
 q, y ,m – показатели  влиянестепеней q=0,40; y=0,50; m=0,20;  
Т – среднее  кремнийзначение стойкости  ступицасверл, для  показтелибыстрорежущей стали Т     мин  
Общий  преи оправочный коэффициент  даной а скорость резания,  черновгучитывающий фактическое  материл
условия резания:    - коэффициент  средн а обрабатываемость материала, (табл. 4), [3. c. 
360]; 
 и -коэффициент,  сотвеиучитывающий инструментальный  анлизматериал, (табл. 6), [3. с. 361];   
   - коэффициент,  установлеия читывающий глубину  скортьсверления, (табл. 41), [3. с. 385]. 
 
        п              
  
   
 
    
    
         
            




Определяем  промышленхкрутящий момент  двуми осевую силу  углеродпо формуле: 
 кр       
                  
                     м 
        
              
                       
 
Определяем мощность  гиенчскрезания по формуле: 
   
 кр 
    
 
         
    
      к т  
 
Определяем  бюджетчастоту вращения  реальныминструмента:  
  
      
   
 
          
       














Фрезерная операция (025) 
1. Фрезерование  окрашивняпаза 
Глубина резания       мм. 
Подача  санпи а зуб         мм об . (табл. 77), [3. с. 404]. 
Определяем  органмскорость резания  вторйм/мин – окружная  образующясскорость фрезы: 
  
   
 
      
     
     
где       -коэффициент           быть 
D=12мм – диаметр  выполнеияфрезы; 
sz – подача  тяжесина зуб, мм/об; 
z=4 – число  отпускезубьев; 
В=7 – ширина  окружающфрезы, мм; 
m,x,y,q,u – показатели  черновгстепени m = 0,33; x = 0,5; y = 0,5; q=0.45; p=0.1; u=0.1.  
T – среднее  материлзначение стойкость  класпри одно-инструментальной  выод бработке 80 
мин; 
   – коэффициент  крутящийявляется произведением  использванкоэффициентов, учитывающих  приведно
влияние материала  темпраузаготовки      , состояние  крутящийповерхности  п     , материал  коэфицент
инструмента  и  . 
        п   и         , 
  
   
 
      
     
    
           
                               
    




Определяем частоту  полневращения шпинделя  инуюпо формуле: 
  
      
   
 
         
       




Принимаем частоту  притуьвращения шпинделя n = 1000 об/мин; 
Тогда  
  
   
    
 
            
    






Сила  обрудвани езания. Главная  разботксоставляющая силы  повышенйрезания при  задняфрезеровании – 
окружная  диаметрсила, Н. 
   
     
   
    
    
  мр  
                            
           
  
         
Крутящий  среднмомент, Н*м,  назчеи а шпинделе  
   
   
     
 
        
     
      м  
Мощность резания,  отвесныкВт. 
  
    
       
 
           
       





Токарная операция (030) 
1. Сверление  сотавлени тверстия       
 Материал режущей  напряжеимчасти инструмента  перходТ15К6. 
При сверлении  разботнглубина резания  частейопределяется по формуле: 
        
где D – диаметр  наружомсверла; 
                   мм  
При сверлении  контрля тверстия без  крутящийограничивающих факторов  этогвыбираем максимально  процеса
допустимую по прочности  расчетсверла подачу (табл. 35)        мм об [3. с. 381]. 
Определяем  установкскорость резания  резаниям/мин, при  черновсверлении: 
  
   
 
    
     
где     Сv – коэффициент  наибольшяравный Сv = 9,8; 
 q, y ,m – показатели  такжестепеней q=0,40; y=0,50; m=0,20;  
Т – среднее  серовдзначение стойкости  оснвыесверл, для  оснвымибыстрорежущей стали Т     мин  
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Общий  скортьпоправочный коэффициент  перходна скорость резания,  учитывающй читывающий фактическое  ожидаемя
условия резания:    - коэффициент  помещни а обрабатываемость материала, (табл. 4), [3. c. 
360]; 
 и -коэффициент,  инструмеа читывающий инструментальный  жилыхматериал, (табл. 6), [3. с. 361];   
   - коэффициент,  изолрующе читывающий глубину  возмжныесверления, (табл. 41), [3. с. 385]. 
 
        п              
  
   
 
    
    
         
            




Определяем  наружомкрутящий момент  опредлями осевую силу  опредлям о формуле: 
 кр       
                  
                     м 
        
              
                       
 
Определяем мощность  точнсьрезания по формуле: 
   
 кр 
    
 
         
    
      к т  
 
Определяем  должначастоту вращения  оснвыинструмента:  
  
      
   
 
          
       








2. Сверление  зарботня тверстия          
 Материал режущей  показтеличасти инструмента  коэфицентТ15К6. 
При сверлении  сотавлениглубина резания  точени пределяется по формуле: 
        
где D – диаметр  времнисверла; 
                    мм  
При сверлении  вторй тверстия без  станкограничивающих факторов  притуьвыбираем максимально  бoрьa
допустимую по прочности  отнсясверла подачу (табл. 35)        мм об [3. с. 381]. 




   
 
    
     
где     Сv – коэффициент  деталйравный Сv = 9,8; 
 q, y ,m – показатели  работестепеней q=0,40; y=0,50; m=0,20;  
Т – среднее  допустимыезначение стойкости  применяютсверл, для  опредлямбыстрорежущей стали Т     мин  
Общий  индвуальыепоправочный коэффициент  следутна скорость резания,  заднийучитывающий фактическое  контрля
условия резания:    - коэффициент  степни а обрабатываемость материала, (табл. 4), [3. c. 
360]; 
 и -коэффициент,  указные читывающий инструментальный  приводнгматериал, (табл. 6), [3. с. 361];   
   - коэффициент,  принмаеучитывающий глубину  материлсверления, (табл. 41), [3. с. 385]. 
 
        п              
  
   
 
    
    
           
            




Определяем  углеродкрутящий момент  средтваи осевую силу  показтели о формуле: 
 кр       
                    
                    м 
        
              
                       
 
Определяем мощность  ходерезания по формуле: 
   
 кр 
    
 
         
    
      к т  
 
Определяем  коэфицентчастоту вращения  оценкаинструмента:  
  
      
   
 
          
       








3. Сверление  такжеотверстия        
 Материал режущей  учитывающй асти инструмента  нормальыхТ15К6. 
При сверлении  сотяниеглубина резания  профилакт пределяется по формуле: 
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где D – диаметр  заготвкисверла; 
                   мм  
При сверлении  анлизотверстия без  критеограничивающих факторов  рабочейвыбираем максимально  максильня
допустимую по прочности  точиьсверла подачу (табл. 35)        мм об [3. с. 381]. 
Определяем  среднскорость резания  наибольшем/мин, при  коэфицентвсверлении: 
  
   
 
    
     
где     Сv – коэффициент  силовгравный Сv = 9,8; 
 q, y ,m – показатели  разботкистепеней q=0,40; y=0,50; m=0,20;  
Т – среднее  защитызначение стойкости  микролатусверл, для  вызаемябыстрорежущей стали Т     мин  
Общий  принмают оправочный коэффициент  сотяние а скорость резания,  бюджетучитывающий фактическое  влияют
условия резания:    - коэффициент  нормативые а обрабатываемость материала, (табл. 4), [3. c. 
360]; 
 и -коэффициент,  ликвдацучитывающий инструментальный  диаметр атериал, (табл. 6), [3. с. 361];   
   - коэффициент,  разменойучитывающий глубину  меньшисверления, (табл. 41), [3. с. 385]. 
 
        п              
  
   
 
    
    
         
            




Определяем  опредлямкрутящий момент  явлетси осевую силу  орецпо формуле: 
 кр       
                  
                     м 
        
              
                       
 
Определяем мощность  выпускаемойрезания по формуле: 
   
 кр 
    
 
         
    
      к т  
 
Определяем  диаметрчастоту вращения  линейому нструмента:  
  
      
   
 
          
       










Токарная операция (080) 
1. Чистовое  исполнтей очение поверхности  точиьдо      
Глубина резания:            мм,  будет елим припуск  полне а два прохода: 
Первый  учитываюпроход:        мм; 
Второй проход:         мм. 
Подача        мм об для  графикечистового точения (табл. 14) [3. с.366]. 
Определяем  осущетвлнискорость резания v (м/мин). При  материлнаружном продольном  доплнитеьая
точении рассчитывается  класифцруютпо эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  опредлямстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  высобдитьзначение стойкость  ситемыпри одно-инструментальной  размеобработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  поискявляется произведением  отпуске оэффициентов, учитывающих  прохда
влияние материала  ногзаготовки       (табл. 4) [3. c.360],  таройсостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  вентиляцматериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  размеовчастоту вращения  сибркаяшпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  максильнозаготовки. 
  
      
   
 
           
       












   
    
 
            
    





Глубина резания         мм. 
При  минальочистовом точении  использване рипуск срезается  чертжза два прохода  опредлями более. На каждом  здающих
последующем проходе  опредлямследует назначать  макси еньшую глубину  чертж езания, чем  оплзни а 
предыдущем проходе. 
Припуск     делим  расточеных а два прохода        мм,        мм. 
Подача  сверлитьпри чистовом  коэфицентточении выбирают  специфкав зависимости от требуемых  чернов
параметров шероховатости  категори бработанной поверхности  обществныхи радиуса при  коэфицентвершине 
резца (табл. 14) [3,  затрыс.366]. 
Назначаем подачу  притуьна подрезку торца:        мм об,  фибрляцшероховатость получаемая 
 условияхна данной операции      . 
Материал  уровень ежущего инструмента  опредлямвыбираем в соответствии  обрудванияс рекомендациями       
[2,  неравомгс.178 ] – Т15К6 
Определяем  заготвкискорость резания v (м/мин). При  цельюнаружном поперечном  металичскточении 
рассчитывается  размеыпо эмпирическим формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  возникестепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  черновгзначение стойкость  объектвпри одно-инструментальной  когда бработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  предолжниявляется произведением  центроваькоэффициентов, учитывающих  перчнь
влияние материала  ценазаготовки        [3. c.359],  пылисостояние поверхности  п     [3. 
с.361],  учитывающйматериал инструмента  и    [3. С.361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 




      
   
  
где d – диаметр  подрезатьзаготовки. 
  
      
   
 
           
        










   
    
 
             
    





Определяем силы  специфкарезания; 
              
            
где    – поправочный  резьбукоэффициент представляет  показтелисобой произведение  напряжеи яда   
коэффициентов (    мрК рК рК рК  ), учитывающие  техничскфактические условия 
резания. 
    мрК рК рК рК                          
          
            
                                      Н  
Определяем  повышенимощность резания: 
  
    
       
 
           
       
      к т  
 
2. Чистовое  сотяние очение поверхности  величнудо      
Глубина резания:            мм,  платделим припуск  полне а два прохода: 
Первый  гостпроход:        мм; 
Второй проход:         мм. 
Подача        мм об для  наибольшечистового точения (табл. 14) [3. с.366]. 
Определяем  расточиьскорость резания v (м/мин). При  терионаружном продольном  указния





        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  проведниястепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  величназначение стойкость  болепри одно-инструментальной  бытьобработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  среднявляется произведением  пожарнйкоэффициентов, учитывающих  разме
влияние материала  значеизаготовки       (табл. 4) [3. c.360],  уровеньсостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  расчетматериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  следутчастоту вращения  качествошпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  общенизаготовки. 
  
      
   
 
           
       










   
    
 
            
    





Глубина резания         мм. 
При  отсувючистовом точении  графикеприпуск срезается  бытьза два прохода  премиальный  более. На каждом  учитывающй
последующем проходе  произвдстеследует назначать  оплатменьшую глубину  станвлиюрезания, чем  весьмана 
предыдущем проходе. 
Припуск     делим  удаления а два прохода        мм,        мм. 
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Подача  соруженияпри чистовом  коэфицентвточении выбирают  панчев  зависимости от требуемых  ниже
параметров шероховатости  рынкеобработанной поверхности  средни радиуса при  расточеныхвершине 
резца (табл. 14) [3,  однгс.366]. 
Назначаем подачу  чертжна подрезку торца:        мм об,  крутящийшероховатость получаемая 
 техничск а данной операции      . 
Материал  плотнсьрежущего инструмента  снижаявыбираем в соответствии  черновгс рекомендациями       
[2,  ходес.178 ] – Т15К6 
Определяем  подрезкйскорость резания v (м/мин). При  защитное аружном поперечном  планточении 
рассчитывается  показтели о эмпирическим формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  наприместепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  рабочихзначение стойкость  слепящй ри одно-инструментальной  чертжобработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  коэфицентявляется произведением  рядакоэффициентов, учитывающих  приготвленя
влияние материала  котрыезаготовки        [3. c.359],  дипломнксостояние поверхности  п     [3. 
с.361],  технолгиматериал инструмента  и    [3. С.361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  котрыечастоту вращения  взрыопаснхшпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  углеродзаготовки. 
  
      
   
 
           
        












   
    
 
             
    





Определяем силы  доплнитеьырезания; 
              
            
где    – поправочный  спрaвoчнякоэффициент представляет  электричсвособой произведение  подачряда   
коэффициентов (    мрК рК рК рК  ), учитывающие  компанияфактические условия 
резания. 
    мрК рК рК рК                          
          
            
                                      Н  
Определяем  подрезкймощность резания: 
  
    
       
 
           
       
      к т  
 
3. Чистовое  длинаточение поверхности  допускв о     
Глубина резания:            мм,  дипломнк елим припуск  окраситьна два прохода: 
Первый  сотвеипроход:        мм; 
Второй проход:         мм. 
Подача        мм об для  оснвымичистового точения (табл. 14) [3. с.366]. 
Определяем  токпрвдящейскорость резания v (м/мин). При  устройнаружном продольном  едостачня
точении рассчитывается  происхдт о эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  опредлямстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  




    – коэффициент  подрезкйявляется произведением  делимкоэффициентов, учитывающих  сотяние
влияние материала  коэфицентзаготовки       (табл. 4) [3. c.360],  картусостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  допустимых атериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  взносчастоту вращения  иследованяшпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  действующзаготовки. 
  
      
   
 
           
       










   
    
 
            
    





Глубина резания         мм. 
При  опредлямчистовом точении  крутящийприпуск срезается  опредлямза два прохода  районыи более. На каждом  указные
последующем проходе  наружомследует назначать  сотименьшую глубину  защитныерезания, чем  наибольше а 
предыдущем проходе. 
Припуск     делим  сотвеина два прохода        мм,        мм. 
Подача  факторвпри чистовом  анлизточении выбирают  учитывающй  зависимости от требуемых  оснвые
параметров шероховатости  различняобработанной поверхности  приток  радиуса при  степнивершине 
резца (табл. 14) [3,  притуьс.366]. 
Назначаем подачу  выходна подрезку торца:        мм об,  индексшероховатость получаемая 
 принмают а данной операции      . 
Материал  сотяниережущего инструмента  черновг ыбираем в соответствии  угловес рекомендациями       
[2,  крутящийс.178 ] – Т15К6 
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Определяем  слухаскорость резания v (м/мин). При  раздвлиню аружном поперечном  человкаточении 
рассчитывается  осбенпо эмпирическим формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  возникестепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  перчньзначение стойкость  осбепри одно-инструментальной  наличобработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  диаметрявляется произведением  опредлямкоэффициентов, учитывающих  заготвку
влияние материала  анлиззаготовки        [3. c.359],  исполнесостояние поверхности  п     [3. 
с.361],  обслуживающйматериал инструмента  и    [3. С.361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  днейчастоту вращения  обществныхшпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  глубиназаготовки. 
  
      
   
 
           
        










   
    
 
             
    





Определяем силы  черновг езания; 
              
            
где    – поправочный  изолрующекоэффициент представляет  шерохватсисобой произведение  различные яда   




    мрК рК рК рК                          
          
            
                                      Н  
Определяем  отчисленямощность резания: 
  
    
       
 
           
       
      к т  
 
Токарная  класифцруютоперация (085) 
3. Чистовое  тушения очение поверхности  поискдо      
Глубина резания:            мм,  иследован елим припуск  поражения а два прохода: 
Первый  воздейстияпроход:        мм; 
Второй проход:         мм. 
Подача        мм об для  опредлимчистового точения (табл. 14) [3. с.366]. 
Определяем  размескорость резания v (м/мин). При  сторны аружном продольном  учитывающй
точении рассчитывается  опредлям о эмпирической формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  провеитьстепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  
 T – среднее  коэфицентзначение стойкость  номеклатурпри одно-инструментальной  дипломнк бработке 30-60 
мин; 
    – коэффициент  срезатяявляется произведением  острыекоэффициентов, учитывающих  коэфицент
влияние материала  ситемызаготовки       (табл. 4) [3. c.360],  максильносостояние поверхности 
 п    (табл. 5) [3. с.361],  одним атериал инструмента  и    (табл. 6) [3. 361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  крутящийчастоту вращения  фондышпинделя; 
  
      




где d – диаметр  подачзаготовки. 
  
      
   
 
           
       










   
    
 
            
    





Глубина резания         мм. 
При  вышечистовом точении  заготвкиприпуск срезается  полученияза два прохода  расточныхи более. На каждом  подач
последующем проходе  твердосьследует назначать  локаьняменьшую глубину  защитныерезания, чем  орецна 
предыдущем проходе. 
Припуск     делим  детальна два прохода        мм,        мм. 
Подача  расчетпри чистовом  жариновточении выбирают  делимв зависимости от требуемых  класифцруют
параметров шероховатости  проведния бработанной поверхности  притуь  радиуса при  создаетявершине 
резца (табл. 14) [3,  станкус.366]. 
Назначаем подачу  средн а подрезку торца:        мм об,  долженшероховатость получаемая 
 размена данной операции      . 
Материал  приводтся ежущего инструмента  время ыбираем в соответствии  зажимныхс рекомендациями       
[2,  сотис.178 ] – Т15К6 
Определяем  равенскорость резания v (м/мин). При  притуьнаружном поперечном  чертжточении 
рассчитывается  требующихпо эмпирическим формуле: 
  
  
        
     
где    -коэффициент        ; 
 m,x,y – показатели  использванестепени m = 0,20; x = 0,15; y = 0,20;  




    – коэффициент  инструмеаявляется произведением  оснвыекоэффициентов, учитывающих  вознике
влияние материала  диаметрзаготовки        [3. c.359],  значеийсостояние поверхности  п     [3. 
с.361],  влажностиматериал инструмента  и    [3. С.361]. 
        п   и         , 
  
  
        
    
   
                    
          м мин   
 
Определяем  наружомчастоту вращения  уплатшпинделя; 
  
      
   
  
где d – диаметр  вещстазаготовки. 
  
      
   
 
           
        










   
    
 
             
    





Определяем силы  повышениюрезания; 
              
            
где    – поправочный  ручка оэффициент представляет  опредлямсобой произведение  отвесныряда   
коэффициентов (    мрК рК рК рК  ), учитывающие  плитуфактические условия 
резания. 
    мрК рК рК рК                          
          
            
                                      Н  
Определяем  использванюмощность резания: 
  
    
       
 
           
       




1.9 Выбор  сверлнисредств технологического  высота снащения 
Ленточнопильный станок  устройваНercules FMV320 
Основные технические  человских арактеристики 
 
Токарный станок c ЧПУ  HASS  гостST-30 
Макс. устанавливаемый  изготвлендиаметр над  заготвкустаниной, 806 мм 
Макс. устанавливаемый  резаниядиаметр над  опредлятскареткой, 527 мм 
Макс. обрабатываемый  содержани иаметр (зависит  вызаетот револьвера), 464 мм 
Макс. длина  косилвй бработки (без  подставки атрона), 660 мм 
Диаметр 3-х  будеткулачкового патрона, 254 мм 
Макс. диаметр  влажности брабатываемого прутка, 76 мм 
Диаметр  средтваотверстия в шпинделе, 88,9 мм 
Макс. частота  времни ращения шпинделя, 3400 об/мин 
Максимальный  госткрутящий момент, 407 Нм 
Максимальная  чертжмощность шпинделя, 22,4 кВт 
Перемещение  доплнитеьую о оси X, 318 мм 
Перемещение  величнапо оси Z, 660 мм 
Макс. осевое  оснвымиусилие, 22,7 кН 
Макс. скорость  среднхолостых подач, 24 м/мин 
Исполнение  поверхнстй осадочного гнезда  класревольвера VDI40 
Количество инструментальных  пылигнезд в револьвере, 12 шт 
Вес, кг 800 
Габариты,  коэфицентм 1.0x2.4x1.6 
Высота рабочего  подлежащястола, мм 890 
Размер  сотяниепилы, мм 4120x34x1,1 
Скорость  большимпилы, м/мин 16-120 
Мощность  показтелидвигателя пилы,  назчемкВт 3 
Насос СОЖ,  доплнитеьуюкВт 0,06 
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Макс. количество  дипломнк риводных станций, 12* шт 
Макс. скорость  персоналвращения приводного  показтели нструмента, 6000* об/мин 
Конус  возникепиноли задней  допустимыебабки, №4* 
Точность  отпуск озиционирования, ±0,0050 мм 
Повторяеомсть, ±0,0025 мм 
Объем  установкебака СОЖ, 208 л 
 
Вертикально- фрезерный  освещницентр HASS Vf3 
Макс. перемещение  подрезать о оси X, 1016 мм 
Макс. перемещение  чертжпо оси Y, 508 мм 
Макс. перемещение  гостпо оси Z, 635 мм 
Максимальное  диаметр асстояние от стола  сотяниедо торца шпинделя, 737 мм 
Минимальное  ширна асстояние от стола  количествдо торца шпинделя, 102 мм 
Длина  hasстола, 1219 мм 
Ширина  поискстола, 457 мм 
Макс. нагрузка  ящиковна стол (равном. распределенная), 1588 кг 
Ширина  компанияТ-образных пазов, 16 мм 
Расстояние  разныхмежду Т-образными  даныепазами, 80 мм 
Размер  судоржнеконуса шпинделя 40 
Максимальная  скортейчастота вращения  удаленияшпинделя, 8100 об/мин 
  наружом 
Макс. мощность  результаовшпинделя, 22,4 кВт 
Макс. крутящий  должнамомент, 122 кН 
Макс. осевое  токведущи силие, 18,7 кН 
Макс. скорость  защитехолостых подач, 25,4 м/мин 
Макс. рабочие  диаметрподачи по осям  опредлятXYZ, 16,5 м/мин 
Кол-во  перчнь озиций в автоматическом  предужниюсменщике инструмента, 20 шт 
Макс. диаметр  исполне нструмента (при  резаниязанятых соседних  темпозициях), 89 мм 
Макс. масса  размеинструмента, 5,4 кг 
Время  допустимыесмены инструмента (среднее), 4,2 сек 
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Точность  оснвымипозиционирования, ±0,0050 мм 
Повторяемость, ±0,0025 мм 
Объем  электричсбака СОЖ, 208 л 
 
2С125-01 Настольный  показтеливертикально-сверлильный станок 
Технические  инструмеахарактеристики 
 Наибольший диаметр  данойсверления, мм25-31мм 
 Наибольшая  знакивысота заготовки  промывкена плите, мм450мм 
 Размеры  резания абочей поверхности  устройваплиты, мм320x320мм 
 Наибольшее  помещнирасстояние от торца  чертжшпинделя до плиты,  подачмм580мм 
 Расстояние от оси  ликвдацшпинделя до направляющих  присобленястойки, мм320мм 
 Наибольшее  сверлиьнаяперемещение шпиндельной  влажностиголовки, мм400мм 
 Наибольшее  токарняперемещение пиноли  местахшпинделя, мм150мм 
 Частота  показтеливращения шпинделя,  формуле б/мин90-1400об/мин 
 Количество скоростей  коэфицентшпинделя 9 
 Наибольший допустимый  перчнькрутящий момент,  коэфицентвНм143Нм 
 Размер внутреннего  меропиятйконуса шпинделя  факторыМорзе 3 
 Наибольшая  влажностидопустимая сила  разботкподачи, 7000 Н 
 Мощность, 1,5кВт 
 Масса, 400кг 
 Габаритные  расходв азмеры, мм800x430x1450 
 
 
1.10 Расчет  силовг сновного времени 
 
Основное  опасенвремя для  выполнеиятокарных операций  подрезкй пределяем по формуле 
                                                                       
   
   
                                                     
Где L – расчётная  поверхнстьдлина обработки,  токм м; 
  i – число рабочих  опредлимходов; 
  n – частота  чертжвращения шпинделя,  планоб/мин; 
S – подача,  процесамм/об (мм/мин). 
Расчётная  назчемдлина обработки: 
                                                                 в   сх   пд                                      
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Где l  оснвая– размер  оказывтьдетали на данном  калибровтьпереходе, мм; 
lв – величина  частиврезания инструмента,  среднмм; 
lсх – величина  нормальыхсхода инструмента,  повышенаямм; 
lпд – величина  срезатяподвода инструмента,  студенамм. 
Принимаем:  сх   пд   мм. 
Величина врезания  формиване нструмента: 
                                                                   в  
 
   
                                                        
Где t – глубина  окружающей езания, мм; 
φ – угол  показтелив плане. 
Тогда окончательная  персоналформула для  диаметропределения основного  азотвремени: 
                                                   
   
 
     сх   пд   
   
                                    
Основное время  средн ля первой  сотяниетокарной операции: 
переход 1- подрезка  полученияторца (чистовая): 
   
   
 
     сх   пд   
   
 
    
   
            
         
      мин  
переход 2 – точение  пермщни оверхности (черновое). 
   
   
 
   
  сх   пд   
   
 
    
 
     
       
        
       мин  
Переход 3 – точение  времяповерхности (черновое): 
   
   
 
     сх   пд   
   
 
    
 
            
        
       мин 
Переход 4 – сверление  локаьня тверстия 
При сверлении  меньши а проход длину  пристуаемврезания определяют  холдныйпо формуле: 
                                                                   в  
 
 
                                                          
    
   
  
 
       сх   пд   
   
 
      
  
 
              
        




Основное время  защитноедля второй  коэфиценттокарной операции: 
Переход 1 – подрезка  юдинaторца (чистовая) 
   
   
 
     сх   пд   
   
 
    
   
            
         
      мин  
Переход 2 – точение  коэфицентповерхности (черновое) 
   
   
 
     сх   пд   
   
 
    
   
            
        
       мин 
Переход 3 – точение  опредлям оверхности (черновое) 
   
   
 
     сх   пд   
   
 
    
 
            
        
       мин 
Переход 4 – точение  инструмеаканавки 
   
   
 
     сх   пд   
   
 
     
 
            
        
        мин 
Переход 5 – расточка  процес тверстия 
    
   
  
        сх   пд   
   
 
    
  
               
        
      мин  
 
Основное время  опредлям ля третьей  частитокарной операции: 
Переход 1 – точение  наибольшяповерхности (чистовое) 
   
   
 
     сх   пд   
   
 
    
   
            
         
       мин 
 
Фрезерная  светильнко перация 
То  
               
   
   
                    
         
    




2  Проектирование задной станочного шпинделя приспособления 
2.1 Техническое диаметр задание и  коэфицентразработка схемы форма приспособления явлетс
 
Техническое задание явлетс (ТЗ) на  допустимый проектирование маршут специальных полн средств  условий
технологического вычисляем оснащения разрабатывается  использване  соответствии с даной ГОСТ фрезная 15.001-73 [6,  притуь
стр. 175]. фрезовать
ТЗ на проектирование  сотяниеспециального представлн риспособления этом для сверления  доля тверстий 
в  болезниразме аготовке приведено  точиьв таблице 7. 
погрешнсть Таблица оснваие  рабочей7 – Проектирование специального глубин приспособления 
Раздел поверхнсти Содержание фрезная раздела 
Наименование  приводтся и 
опредлятс бласть применения 
Приспособление для сверления  жилых отверстий в заготовке качеству  числе 
диаметром 182мм  присобленя сверлильном станке 2С125-01 (номиалье перация  перчнь
030); 
Основание мощнсть для  приводтся
разработки 
Операционная шерохватсь карта угле технологического  устрой процесса 
сверлни механической обработки  необхдимсверла; 
вычислм Цель  отражющий и назначение 
разработки  торец
Проектируемое  принмают риспособление окнчательый должно лыски обеспечить: 
- точную таблице установку заготовки  обратку и надежное растояние закрепление круглый
заготовки ступицы,  велична а так же постоянное  гост во времени 
поверхнсти оложение полн заготовки  наклотносительно шлифован стола станка  рамкхи режущего 
отрезаь инструмента сначл с целью получения часто необходимой  отнсия точности 
раздел азмеров затупления отверстий и их положения торец тносительно других  has
поверхностей таким заготовки  оснваие; удобство установки  материл,  условияхзакрепления и 
снятия задной аготовки  эконмичесая; 
- время  гостустановки число заготовки не должно  размеовпревышать 0,1концевй мин чистове; 





Тип точнсь производства точени – мелкосерийный, программ точения выпуска  ставки
деталей – 2000  ед. в  осбгод. 
Установочные и присоединительные длина размеры  помещний
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требования приспособления  тогда олжны возникает соответствовать  подаче станку 2С125-01. 
Регулирование  плат конструкции торец приспособления контрльая не 
допускается. 
Время задной акрепления заготовки  сотвеине более 0,1 мин. 
входящие Уровень  фактичеся унификации  разештся и стандартизации требу деталей 
приспособления 70%. 
потребляма Приспособление баз обслуживается оператором  расчет 3го  оснвымиразряда. 
 Наибольший диаметр  электричссверления, мм25-31мм 
 Наибольшая  опредлямвысота заготовки  показтелина плите, мм450мм 
 Размеры  учитывающйрабочей поверхности  коэфицентплиты, мм320x320мм 
 Наибольшее  наружом асстояние от торца  средтвомшпинделя до плиты,  ручкой
мм580мм 
 Расстояние от оси  коэфицентшпинделя до направляющих  опредлямстойки, 
мм320мм 
 Наибольшее  однимперемещение шпиндельной  назчеиголовки, мм400мм 
 Наибольшее  значеиперемещение пиноли  панчевушпинделя, мм150мм 
 Частота  растояниевращения шпинделя,  платыоб/мин90-1400об/мин 
 Количество скоростей  знакишпинделя 9 
 Наибольший допустимый  соружениякрутящий момент,  двумНм143Нм 
 Размер внутреннего  также онуса шпинделя  тогдаМорзе 3 
 Наибольшая  щенийдопустимая сила  крутящийподачи, 7000 Н 
 Мощность, 1,5кВт 
 Масса, 400кг 
 Габаритные  изготвленразмеры, мм800x430x1450 
сумарное Документация учетом,  ниже
используемая при  наружом
разработке 
разме ЕСТПП. Правила  содержанивыбора присобленя технологической  зачисть оснастки. ГОСТ число
14.305-73. 
ЕСТПП. точнси Общие черн правила  масел обеспечения фиксаця технологичности 




заготвки Пояснительная  выбираем записка (раздел – чистовг конструкторская часть),  максильно
чертеж фрезовать бщего погрешнсть вида  коэфицент для технического перчнь проекта  повышенй
приспособления для сверления  техничскотверстий, спецификация. 
 
установи Имея технические  материл решения и угле исходные учетом данные, представленные обеспчивать в  сотяние ТЗ 
(табл.11), приступаем  золык разме проектированию  задной приспособления. Цель зарботня данного раздела – 
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создать пермщни аботоспособную действующих,  унифкац экономичную в изготовлении  лыски и отвечающую  модернизац всем 
чернов требованиям точения конструкцию  данойприспособления. 
 
2.2  черновая Выбор базовой  календры онструкции, коэфицент модернизация  шлифован и описание работы пневмоцилдра
приспособления 
 
Конструкция  диаметрсверлильного приспособления 
 
 
котрым Заготовка расчет 7 устанавливается  меропиятн а стержень 9, центруется  организцяпо диаметру Ø120  таблиц  
винтом-фиксатором 6.  После  этапычего на стержень 6 одевается  оградителькольцо 8 и зажимается  ленточ
ручкой 10. Приспособление  подрезать фиксируется для  подач сверления первого  фиксаторм отверстия 
фиксаторами 13. После  перчисляют сверления первого  использван отверстия, фиксаторы 13 оттягивают  здорвым
вверх и приспособление  наружомвместе с заготовкой  лишьповорачиваются благодаря  фрезоватьподшипнику 
4 на заданный  оценка угол до следующего  стены положения, после  ситуац происходит фиксация  вызает




2.3 Назначение  человскийтехнических сумарня требований клас на изготовление,  заготвкуэксплуатацию 
и коэфицент сборку приспособления 
 
Для  частовыбранного разме приспособления вычисляем сформирует технические фактичеся требования: 
1. Поверхности  излученйтрения длина смазать точнси тонким  пермщнислоем расчет олидола Усс  вкрутиьГОСТ 4366-76. 
2. рисунок После шерохватсь сборки приспособление заготвке  иследованяпроверить  гост севые люфты. 
7. Маркировать: принмае омер партии,  итог товарный скорть знак расчет завода изготовителя  добавляем. 
Неработающие  угол поверхности приуска риспособления  коэфицент окрасить  освещнти эмалью печь НЦ-246 серая  
У4ГОСТ число 9825-73. материл
Станочное приспособление  учитывающй должно  коэфицент обеспечивать таблиц строго разбтывем определенное  соружения
положение котрую брабатываемых поверхностей,  зенковать которые вычислм определяются  торца
координирующими размерами  часто и  овышенй геометрическими соотношениями - 
расчет параллельностью  установчые,  принмае соосностью, перпендикулярностью  взрыопаснх и т.д. все разме необходимые 
требования,  подисьуказания сотншеиям предельных растояние отклонений, формы учетом и  меньшрасположения поверхностей 
число приведены коэфицент на  устройчертеже приспособления,  зданияв расчет оответствии с ГОСТ 2.308-68. 
 
2.4  Расчет  приводных риспособления на точность 
 
       Заданная  помещнийточность обработки  коэфицентзаготовки в станочном  соруженияприспособлении будет  инструмеа
обеспечена, если  точенисоблюдается условие: 
      
где  наружом z   сотвеи- суммарная  отделнипогрешность обработки; 
IT- допуск  перчнь на размер или  темпрау на отклонение расположения  выбор обрабатываемой 
поверхности. 
Запас  условийточности, который  средн еобходим, в частности,  даной ля компенсации  ногизноса 
элементов  слухаприспособления: 
         
 








u - износ  приводтсяэлементов приспособления. 
  дипломнк 
Суммарная  графикпогрешность обработки  используют z - следствие  шпинделсовокупного влияния  устройва
различных факторов,  обраткипорождающих потребности  коэфицент бработки: 
       у   ст   и и  
; 
k - в зависимости  общая т числа слагаемых 1÷1.2. 
 у  - погрешность  выборустановки; 
      
           
 
 б  - погрешность  коэфицентбазирования; 
 з  - погрешность  неподвижызакрепления; 
 пр - погрешность  оснваяположения станочного  гиенчскприспособления. 
 
В большинстве  средн случаев эту  таблицы погрешность установки  сотвеи и принимают за 
суммарную  погрешнсть погрешность обработки  has и не учитывают дополнительных  степни
погрешностей  : 
 ст - погрешность  значительыстанка в ненагруженном  учитывающйсостоянии (характеристики  рынке
точности МРС ). 
 и.и - погрешность,  диаметрвызываемая размерным  можетизносом режущего  вредныхинструмента. 
     h3·tgα 
 
hз - допустимый  ситем знос режущего  выдержиая нструмента по задней  обраткуповерхности; 






  ; 
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где δ – допуск  орецна отверстие, Δ – величина  выпусказазора, отсюда: 
 б  
 
 
   
     
 
              мм  
 3=0,015  
 пр=0,001 (по  срезатяГОСТ 24351-80) 
      
    
     
                                 
 
 ст=0,01 (по  покрываться аспорту станка 1К62) 
 и.и=0,01·tg8° 
       у   ст   и и                                     мм  
Заданная  заготвкуточность обработки  диаметробеспечивается, т.к  
      
 
2.5  Выбор и определение  наибольшесил зажима  гости на выполняем исходном звене 
 
Уравнение компнвй равновесия: 
     
 
 
               
 
 








             
 
 




















   
    
  
 
        
          
Где k = k0k1k2k3k4k5k6 – коэффициент  подшинкзапаса [6,  наличестр. 85] 
k0 – пневмоцилдр коэффициент  повтряемсь гарантированного запаса показтелй,  расчетпринимаем k0=1,5; 
k1 – коэффициент действующих читывающий  номиалье неравномерность  высобдитьсил резания требу связанных с  период
изменение величины регулиован припуска пермщни, k1=1; 
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k2 – коэффициент возрастания  приуск силы  растояние резания пневмосит следствии  диаметр затупления  учитывающй
инструмента. При деталь фрезеровании  применяыk1=1,6; 
k3 – коэффициент  подрезатьучитывающий также изменение расчет силы резания  точнсь при  оснащемпрерывистом 
резании. k3=1; 
k4 – черн коэффициент  эконмичесая учитывающий  опредлям непостоянство коэфицент развиваемых приводом  сотяние
усилий после закрепления  качеству. При  устойчивь спользовании пневмоцилиндров после k4=1; 
k5 – коэффициент  коэфицент учитывающий значеия удобство опредлям расположения  разештся рукояток 
задной управления, k5=1; 
k6 – коэффициент  средтва учитывающий обратки неопределенность  торца контакта заготовки  проективан с  располжения
установочными элементами. k6=1,5; 
k = 1,511,6111,5=3,6 
f – опредлям коэффициент трения,  следтви ля материала габриты стали котрая по  подрезатьстали с высокой  мас твердостью 
– f=0,6 
      
 
 
       
   
   
        
 
2.6  опредлям Проектирование технологии  приводнгсборки поверхнсти риспособления  постяне  
 
Составим технологическую  зная карту  черновгсборки лыски приспособления  такой для сверлильной  
операции 030,  доплатытабл.12 
магзин Таблица зубьев 12 – Маршрут технологического длина процесса  материлы сборки фрезная специального таблице
приспособления 
№ операции торец Название операции Содержание 
005 глубина Сборка станок  опредлям 1. Выставить  фиксаця плиту 2 на  коэфицент стол специальног танка берм 1 с 
помощью болтов 3. 
2. На  этомплиту 2 запрессовать  проективан одшипник 4. 
3. На  предиятх одшипник 4 запрессовать  минальоплиту 5 и 
вкрутить  глушитев него фиксатор 6. 
4. Вкрутить  защитестержень 9 в плиту 5. 
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010 Контрольная часто Проверить  весьмаотклонение  диаметрот параллельности 
плиты 5 относительно  электричсвостола станка 1;  
 














































З-8Л22 Панчеву Олегу  инструмеаАлександровичу 
 
Институт  ИнЭО Кафедра ТМСПР 
Уровень 
образования 
Бакалавр Направление/специальность 15.03.01 
«Машиностроения» 
 
Исходные  подрезать анные к разделу «Финансовый  использваняменеджмент, ресурсоэффективность  неравомги 
ресурсосбережение» 
: 
1.  тоимость ресурсов  косилвйнаучного исследования 
(НИ):  внедриматериально-технических, 
энергетических,  людейфинансовых, информационных  hasи 
человеческих 
Оклад руководителя - 26300 руб. 
Оклад  вредныхинженера - 17000 руб. 
2. Нормы  можети нормативы расходования  формй есурсов Премиальный коэффициент  безопаснйруководителя 
30%; 
Премиальный  иследованя коэффициент инженера 
20%; 
Доплаты  разботки  надбавки руководителя 40%; 
Доплаты  обществныхи надбавки инженера 20%; 
Дополнительной  азот аработной платы 14%; 
Накладные  первый асходы 16%; 
Районный  нарезтькоэффициент 30%. 
3. Используемая  первыйсистема налогообложения,  справочник тавки 
налогов,  отчислений,  контрливаьдисконтирования и 
кредитования 
Коэффициент  опредлям отчислений на уплату  углеродная во 
внебюджетные фонды 30 % 
Перечень  средтва опросов, подлежащих  полжения сследованию, проектированию  инструмеа  разработке: 
1. Оценка коммерческого  отклнеипотенциала, 
перспективности  показтели  альтернатив проведения  оснвыеНИ 
с позиции ресурсоэффективности  максильно  
ресурсосбережения 
-Анализ конкурентных  наружом технических 
решений 
 
2. Планирование  и  токарняформирование бюджета  крутящий
научных исследований 
Формирование  концетраиплана и графика  отчисленя
разработки: 
- определение  растояние труктуры работ; 
- определение  коэфицент рудоемкости работ; 
- разработка  объемграфика Гантта.  
Формирование  нагрузкбюджета затрат  показтелина научное 
исследование: 
- материальные  различня атраты; 
- заработная  таблицыплата (основная  времни  
дополнительная); 
- отчисления  базовй о внебюджетные фонды 
- накладные  ступицарасходы. 
3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей),  результаов
финансовой, бюджетной,  крутящийсоциальной и 
экономической  окарныйэффективности исследования 
- Определение  применэффективности 
исследования 
Перечень  назчемграфического материала (с  установк очным указанием  коэфицент бязательных чертежей): 
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1. Оценочная  организцякарта конкурентных  обснваиетехнических решений 
2. График  сотяниеГантта 
3. Расчет бюджета  вопрсызатрат НИ 
 
Дата  операцивыдачи задания  размедля раздела  наибольшяпо линейному графику  
 
Задание  стенывыдал консультант: 




Ассистент Шулинина  формиванеЮ.И.    
 
Задание принял  электричс  исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 






































3.1 Потенциальные  освещнтьпотребители результатов  указныеисследования 
 
Умение рационально  освещнть и эффективно использовать  жилых ресурсы является  предотващни
неотъемлемой частью  опредлям ресурсоэффективности и ресурсосбережения  чрезвыайнх финансового 
менеджмента.  
Таким  ситуацй образом, целью  потребный раздела «Финансовый  чертж менеджмент, 
ресурсоэффективность  назчем и ресурсосбережение» является  выбор совершенствование 
технологического  разных процесса изготовления  опредлям етали «Ступица  званиелебедки», отвечающего  образующяс
современным требованиям  собйв области ресурсоэффективности  станки ресурсосбережения. 
Основными потребителями  точени являются компании  дипломнк нефтегазовой и 
машиностроительной  зарботную трасли.  
Для поставленной  защитноецели необходимо  еслирешить следующие  диаметрзадачи: 
 оценить потенциальных  вредныпотребителей результатов  персоналисследования; 
 проанализировать конкурентные  сотяниетехнические решения; 
 структурировать  однуработу в рамках  взрыопаснх аучного исследования; 
 определить  група трудоемкость выполненной  показывющий работы и разработать  даной график 
проведения  промышленй аучного исследования; 




3.2 Анализ  коэфицент онкурентных технических  вредных ешений 
Технология QuaD (QUality  техничскADvisor) представляет  опредлимсобой гибкий  равенинструмент 
измерения  срезатя характеристик, описывающих  станкх качество новой  преывистом разработки и ее 
перспективность  платна рынке и позволяющие  источнкампринимать решение  такжецелесообразности 
вложения  подрезкй енежных средств  черновг  научно-исследовательский проект. 
В  дипломнк соответствии с технологией QuaD каждый  однй показатель оценивается  преятсвующи
экспертным путем  подрезать о стобалльной шкале,  наестигде 1 – наиболее  размеслабая позиция,  учитывающй  100 – 
наиболее  высота сильная. Веса  окрасить показателей, определяемые  тем экспертным путем,  габритные в сумме 
должны  величнасоставлять 1.  
Таблица 1 - Оценочная  предиятй карта для  техничско сравнения конкурентных  отключащих технических 
решений (разработок) 

















1 2 3 4 5 6 
Показатели оценки  также ачества разработки 















4. Вид  сотавлениполучения 





















8. Цена  зажимныедетали  0,11 35 100 0,35 0,0382 
9. Уровень  групасложности 













Итого 1 718 100 7,16 0,74108 
 
Оценка  напряжеим качества и перспективности  взнос по технологии QuaD определяется  опредлям по 
формуле: 
ii БВПср   ,   
где  Пср – средневзвешенное  опредлям значение показателя  исполнте качества и перспективности  устройва
научной разработки;  
Bi – вес  зонепоказателя (в долях  учитывающйединицы);  
Бi – средневзвешенное  эвакуцизначение i-го  максипоказателя. 
Пср =12,75+13,58+14+5,2+9,4+3,64+0,198+3,82+5,22+6,3=74,108  
Значение Пср позволяет  ликвдац говорить о перспективах  шпинделм разработки и качестве  опредлям
проведенного исследования. Если  отпускзначение показателя  пермщнияПср получилось от 100 до 80,  контрля
то такая разработка  повышениюсчитается перспективной. Если  помещний т 79 до 60 – то перспективность 
выше  глубинасреднего. Если  учитывающйот 69 до 40 – то перспективность средняя. Если  опуск т 39 до 20 – то 
перспективность ниже  средн среднего. Если 19 и  потребный ниже – то перспективность  руковдитель крайне 
низкая. 
Значение  подрезать Пср = 74,108 показывает,  время что перспективность  опредлям модернизации 
технологического  вредныхпроцесса изготовления  получениядетали «Ступица  углекисотны ебедки» на рынке  оцениватся ыше 
среднего. 
 
3.3  скортьПланирование  выборкомплекса работ  подрезатьна создание проекта 
 
Трудоемкость  графикевыполнения ВКР  поражения ценивается экспертным  возмжнепутем в человеко-днях 
 показтели  носит вероятностный  выодхарактер, т.к. зависит  показтели т множества трудно  потлкаучитываемых 
факторов. 




Таблица 1- Перечень  притокэтапов, работ  высотаи распределение исполнителей 
Основные  воздейстияэтапы № 
работы 
Содержание  количествработы Должность 
исполнителя 
Разработка  взносзадания 
на НИР 
1 Составление  изолрваным  
утверждение задания  коэфицентНИР 
Руководитель, 
студент-дипломник 
Проведение  ситемыНИР 
Выбор направления  первый
исследования 
2 Изучение  поставленной  
задачи  авноешыи поиск 
материалов  выбираемпо теме 
Студент-дипломник 








Теоретические  холдныйи 
экспериментальные 
исследования 




6 Поиск методов  наклдыерешения Студент-дипломник 
7 Реализация моделей Руководитель, 
Студент-дипломник 
Обобщение  токведущи  
оценка результатов 
8 Анализ  происхдт олученных 
результатов,  поверхнсть ыводы 
Студент-дипломник,  




Оформление  нейтрализоы тчета 
по НИР 




3.4 Определение  данойтрудоемкости работ 
  
Расчет  наклдыетрудоемкости осуществляется  повышени пытно-статистическим методом, 
основанным  техпроцсана определении ожидаемого  различнойвремени выполнения  оснвгработ в 
человеко-днях  чертжпо формуле: 
     
               
 
  
Где:  дипломнк     - ожидаемая  hasтрудоемкость выполения i-ой  взносработы, чел-дн.; 
       - минимально  концетраивозможная трудоемкость  приготвленя ыполнения заданной  диаметрi-ой 
работы (оптимистическая  платоценка: в предположении  устройнаиболее благоприятного 
стечения  резанияобстоятельств), чел.-дн.; 
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       - максимально  провдить озможная трудоемкость  значеиявыполнения заданной  полнеi-ой 
работы (пессимистическая  ликвдацоценка: в предположении  спользвание аиболее неблагоприятного  скорть
стечения обстоятельств),  преятсвующичел.-дн. 
Рассчитаем значение  обслуживающй жидаемой трудоѐмкости  допусквработы: 
Для установления  коэфицентпродолжительности работы  поверхнсти  рабочих днях  работеиспользуем формулу: 
    
    
  
, 
Где:         - продолжительность  стои дной работы,  возникеяраб. дн.; 
      - ожидаемая  перчньтрудоемкость выполнения  находящимс дной работы,  зависмотчел.-дн.; 
    - численность  проективаню сполнителей, выполняющих  иследованя дновременно одну  сбраывемои ту же 
работу на данном  класэтапе, чел. 
Для  высотаудобства построения  даныекалендарного план-графика,  организцядлительность этапов  срезатяв 
рабочих днях  сотяниепереводится в календарные  гостдни и рассчитывается  коэфицентпо следующей 
формуле:  
          
Где:     - продолжительность  хранилщвыполнения одной  сключениработы, календ. дн.; 
     - продолжительность  изолрующе дной работы,  металичскяраб. дн.; 
   - коэффициент  меньшикалендарности, предназначен  движущеся ля перевода  показтелирабочего времени 
 картув календарное. 
Коэффициент календарности  инуюрассчитывается по формуле: 
 
Где:      - количество  также алендарных дней  страховния  году; 
     - количество  важно ыходных дней  режимов  году; 
     - количество  косилвйпраздничных дней  прогесивны  году. 
Определим длительность  вещстаэтапов в рабочих  стаичекоднях и коэффициент  диаметркалендарности: 
  
   
           
 
   
          
     , 
тогда длительность  периодэтапов в рабочих  заготвкиднях, следует  повышениучесть, что  установиьрасчетную величину  подрезать
продолжительности работ    нужно  напряжеимокруглить до целых  гостчисел. 
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Результаты расчетов приведены  проживающег  таблице 2. 
Таблица 2- Временные  изготвленпоказатели проведения  
№ 
Раб. 
Исполнители Продолжительность  плотнсьработ  




1 4 2,2 1,1 2 1,5 1,5 
2 Студент- 
дипломник 

































10 20 14 14 21 19,5 99,8 
Итого 111   
 
3.5 Построение  измерняграфика работ 
Наиболее  выпускаемой удобным и наглядным  дипломнк видом календарного  гост плана работ  общие является 
построение  чертж ленточного графика  наимеов проведения НИР  минальое в форме диаграмм  поражени Ганта. 
Диаграмма  снипГанта – горизонтальный  максильно енточный график,  высокйна котором работы  крутящийпо теме 
представляются протяженными  техничсково времени отрезками,  пожарнйхарактеризующимися датами 
 табличначала и окончания  воздейстия ыполнения данных  показтелиработ. 
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График строится  реальным в рамках таблицы 3 с  ряда азбивкой по месяцам  чертжи неделям (7 дней) за  базе
период времени  гост дипломирования. При этом  меропият работы на графике  метоуслвия выделяются 
различной  максильноштриховкой в зависимости  окружающ т исполнителей, ответственных  меньшза ту или 
иную  ситуацйработу. 




Вид работы Исполнители    Феврал
ь 
Март Апрель Май 
1 Составление  номеклатури 
утверждение 




2      
 
              
2 Изучение  
поставленной  
задачи  коэфицент  поиск 




32                 






4                 






3                 
5 Разработка  растояние





19                 










16                 














4                 










3.6 Бюджет  коэфицент аучно-технического исследования (НТИ) 
  
При  максильнопланировании бюджета  сменыНТИ должно  кремнийбыть обеспечено  показтели олное и достоверное  справочник
отражение всех  обраткивидов расходов,  помещнийсвязанных с его  индвуалью ыполнением. 
Расчет материальных  диаметрзатрат НТИ 
  
Расчет  сибркаяматериальных затрат  диаметросуществляется по следующей  однимформуле: 
 (4.1) 
Где:   m – количество  всех идов материальных  бoрьa есурсов, потребляемых  присоблен ри выполнении 
 деталинаучного исследования; 
N  потлкарасхi – количество  допускматериальных ресурсов  среднi-го вида,  наружомпланируемых к 
использованию  коэфицентпри выполнении  пылинаучного исследования (шт.,  применыкг, м, м 2 и т.д.); 
Ц  пермщаюисяi – цена приобретения  руковдительединицы i-го  безопаснымвида потребляемых  опредлям атериальных 
ресурсов (руб./шт.,  весьмаруб./кг, руб./м,  базеруб./м 2 и т.д.); 
k  операцийТ – коэффициент, учитывающий  пермщаюисятранспортно-заготовительные расходы. 
Таблица 4- Материальные  поверхнстйзатраты 
Наименование Еденица 
измерения 
Количество Цена  сернаяза ед., руб. Затраты  поравчный а 
материалы, 
(Зм),руб 
Бумага  подшинкА4 лист 150 3 540 
Бумага А1 лист 10 10 120 
Картридж  поискдля 
принтера 
шт. 2 1200 2880 
Интернет абонент. 
плата/месяц 
4 350 1680 
Ручка шт. 5 20 120 
Тетрадь шт. 1 10 12 
Дополнительная 
 коэфицентвлитература 





Основная заработная  премиальный лата исполнителей  разбтывю емы 
В настоящую  глубина статью включается  базы основная заработная  взрыопаснх плата научного  вопрсы
руководителя и студента.  
Величина  финасовый расходов по заработной  коэфицент плате определяется  замен исходя из 
трудоемкости  черновг ыполняемых работ  длина  действующей системы  токм кладов и тарифных  черз
ставок. В состав  окружающ сновной заработной  помещния латы включается  контрльпремия, выплачиваемая  инструмеа
ежемесячно из фонда  прохдазаработной платы  взнос  размере 20 –30 % от  техникатарифа или  всехоклада. 
Расчет  применяютосновной заработной  диаметрплаты приводится  подрезатьв таблице 5. 
Статья  присмотавключает основную  анлиззаработную плату  тогда работников, непосредственно  поравчный
занятых выполнением  обществных НТИ, (включая  санпи премии, доплаты) и  ряда дополнительную 
заработную  электричсплату: 
Ззп  Зосн  защите Здоп ,(7) 
где  применяютЗосн – основная заработная  опредлям лата;  
Здоп – дополнительная  предолжнизаработная плата (12-20 % от  формйЗосн).  
Основная заработная  коэфицент плата (Зосн) руководителя (лаборанта,  пермщни инженера) от 
предприятия (при  установк наличии руководителя  проективан от предприятия) рассчитывается  календро по 
следующей формуле:  
Зосн  трезвом Tp Здн ,(8) 
где  высотаЗосн – основная заработная  чрезвыайнхплата одного  чистовмработника;  
Тр – продолжительность  коэфицент работ, выполняемых  опредлям научно-техническим 
работником,  подвергающихся аб. дн. 
Здн – среднедневная  наибольшязаработная плата  студенработника, руб.  
Среднедневная  подрезатьзаработная плата  локаизцрассчитывается по формуле:  
Здн  
З   
 д
, (9) 
где  дипломнкЗм – месячный должностной  времяоклад работника,  источнкамруб.; 
 М – количество  прямог есяцев работы  опредлям без отпуска  чернов  течение года:  коэфицентпри отпуске  фибрляц в 24 
раб. дня  коэфицентМ =11,2 месяца, 5-дневная  окраситьнеделя; при  высота отпуске в 48 раб. дней  подшинкМ=10,4 
месяца, 6-дневная  требующихнеделя;  
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Fд – действительный  пожарнйгодовой фонд  бытьрабочего времени  пылинаучно- технического  наибольше
персонала, раб. дн.  
Таблица 5 – Баланс  опредлям абочего времени 
Показатели  излученярабочего времени Руководитель Студент 
Календарное  напряжеимчисло дней 365 365 




Потери  помещнийрабочего времени 
- отпуск 









Месячный должностной  опредлим клад работника: 
                     ,(10) 
где  светильнкаЗтс – заработная плата  ослабенияпо тарифной ставке,  косилвйруб.;  
kпр – премиальный  диаметркоэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от  данойЗтс);  
kд – коэффициент  такимдоплат и надбавок  должнысоставляет примерно 0,2 – 0,5 (в  коэфицентНИИ и 
на промышленных  человских предприятиях – за расширение  оснвыми сфер обслуживания,  таблицы за 
профессиональное мастерство,  применяютза вредные условия: 15- 20 % от  повышенйЗтс);       
kр – районный  контрль оэффициент, равный 1,3 (город  сопртивленТомск). 
















Руководитель 26,3 0,3 0,4 1,3 58,12 3,04 8 24,32 
Студент 17,0 0,2 0,2 1,3 30,98 1,98 92 182,16 




Основная заработная  консульта плата научного  тогда руководителя составила 24,32 тыс. 
рублей, заработная  величнаплата студента – 182,16 тыс. рублей. Общая  диаметросновная заработная 
 разботкплата составила 206,48 тыс. рублей. 
 
 Дополнительная  поравчныйзаработная плата  чертжисполнителей темы 
Затраты  категорипо дополнительной заработной  районплате исполнителей  степнитемы учитывают 
 мощнсть величину предусмотренных  операций Трудовым кодексом  тмспр РФ доплат за отклонение  счет от 
нормальных условий  трезвомтруда, а также  менвыплат, связанных  устройс обеспечением гарантий  коэфицент  
компенсаций (при  потребныйисполнении государственных  угловеи общественных обязанностей,  критепри 
совмещении  содержани аботы с обучением,  приуск ри предоставлении  сернаяежегодного оплачиваемого  доплаты
отпуска и т.д.). 
Расчет  котрымдополнительной заработной  детальплаты ведется  процес о следующей формуле: 
  перчнь  Здоп = kдоп * Зосн ,  (11) 
где  сверлния kдоп – коэффициент дополнительной  ограничему заработной платы (на  общая стадии 
проектирования  развитяпринимается равным 0,12 – 0,15). 
Следовательно  опредлни дополнительная заработная  скорть плата научного  едница руководителя 
будет  револьны авной: Здоп = 0,14*24,32 = 3,405 тыс. руб.,  товарныйа для студента  средтваЗдоп = 0,14*182,16 = 
25,502 тыс. руб. 
 
Отчисления  оснвая о внебюджетные фонды (страховые  освещнть тчисления) 
В данной  оснвыми статье расходов  учитывающй отражаются обязательные  установке отчисления по 
установленным  крутящий законодательством Российской  повышеная Федерации нормам  перчнь органам 
государственного  допускв социального страхования (ФСС),  торец пенсионного фонда (ПФ) и  шерохватси
медицинского страхования (ФФОМС) от  подачзатрат на оплату  находящимструда работников.  
Величина  поставлены отчислений во внебюджетные  учитывающй фонды определяется  влияне исходя из 
следующей  наиболеформулы: 
                        , (12)  
где  правил kвнеб – коэффициент  средтва отчислений на уплату  частей во внебюджетные фонды 
(пенсионный  зубчатыефонд, фонд  опредлям бязательного медицинского  точиьстрахования и пр.). На 2017 г. 
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в  зависмотсоответствии с Федеральным  исключтьзаконом от 24.07.2009 №212-ФЗ  вторйустановлен размер  опредлям
страховых взносов  коэфицентравный 30%.  
Таблица 7 - Отчисления  горбацевич о внебюджетный фонды 
Исполнитель 
Основная  выяимзаработная плата,  осев
тыс. руб. 
Дополнительная  показтели
заработная плата,  проведниятыс. 
руб. 
Руководитель 24,32 3,405 
Студент 182,16 25,502 
Коэффициент  погрешнсть
отчислений во 




По расчетам  глубина з таблицы 8 отчисления  транспово внебюджетные фонды  коэфицент т научного 
руководителя –8317 рублей,  тмспр от студента – 62299 рублей. Общие  срезатя отчисления 
составляют 70 616 рублей. 
 
Накладные  знакирасходы 
Накладные расходы  формуле читывают прочие  можетзатраты организации,  отрабкине попавшие в 
предыдущие  коэфицентстатьи расходов:  размеовпечать и ксерокопирование  явлетсматериалов исследования, 
 перчньоплата услуг  выбираемсвязи, электроэнергии,  приводтся азмножение материалов  максильно  т.д. Их величина  чернов
определяется по следующей  такжеформуле: 
( ) ,накл нрЗ статей к  [13] 
где   kнр – коэффициент,  сочетаниучитывающий накладные  сотяниерасходы.  
Величину коэффициента  тогданакладных расходов  слухаможно взять  коэфицентв  размере 16%. 
Таким  влиянеобразом, накладные  таблицрасходы равны: 




Таблица 8 - Расчет  показтелибюджета затрат  количествНТИ 
Наименование статьи Сумма,  иследованруб. Доля затрат 
1. Материальные  опредлим
затраты НТИ 
6552 0,018 
2. Затраты  замен по 
основной заработной  наружом
плате исполнителей  прохдя
темы 
206480 0,57 
3. Затраты по 
дополнительной  время
заработной плате  точную
исполнителей темы 
28907 0,08 
4. Отчисления  фибрляц во 
внебюджетные фонды 





6. Бюджет  изолрующе затрат 
НТИ 
362563,8 1 
   
Бюджет  разушенизатрат на разработку  факторвТП  составил 362563,8  рублей. 
 
3.7 Определение  гиенчскэффективности исследования 
 
В  срезатя езультате выполнения  коэфицентработы будут  подрезкй остигнуты поставленные  резаниязадачи по 
сокращению  удобства расходов на проектирование  сотвеи технологического процесса  затры детали 
«Ступица  величну ебедки». 
Основными потребителями  соблюдаетя являются компании  формиване нефтегазовой и 
машиностроительной  коэфицент трасли.  
По технологии QuaD  учитывающйзначение  располженияПср = 74,108 показывает,  диаметрчто перспективность  имеющ
модернизации технологического  всегопроцесса изготовления  потребныйдетали «Ступица  резаниялебедки» 
на рынке  вознике ыше среднего. 
В  операция амках научного  осевисследования работа  вызающихсостоит из 5 заданий:  
 Разработка  панчевузадания на НИР 
 Выбор  следутнаправления исследования 
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 Теоретические  окарныйи экспериментальные исследования 
 Обобщение  сотвеи  оценка результатов 
 Оформление  бюджетаотчета по НИР 
Разработка  показтелизадания на НИР  ликвдацзанимает 2 дня. 
Выбор  отделни аправления исследования  уголзанимает 39 дней. 
Теоретические  опредлями экспериментальные исследования  диаметрзанимает 41 день. 
Обобщение  концетраи  оценка результатов  средтвазанимает 8 дней. 
Оформление  деталиотчета по НИР  значеиязанимает 21 день 







































З-8Л22 Панчеву  служащихОлегу Александровичу 
 
Институт ИНэО Кафедра ТМСПР 
Уровень  опредлям бразования Бакалавр Направление/специальность 15.03.01 
«Машиностроение» 
Тема  контрльдипломной работы:  рамкхРазработка технологического  используемы роцесса производства  установиьдетали: 
«Ступица  опредлям ебедки», проектирования  дипломнк риспособления.  
Исходные данные  сверлник разделу «Социальная  диаметрответственность» 
: 
1. Целью данной  вредных аботы является  подрезать азработка технологического  дипломнк роцесса производства  оснащемдетали: «Ступица  фонды
лебедки на ООО  высокйСибирская машиностроительная  работекомпания.  
2. Описание рабочего  принмае еста на предмет  материлвозникновения: 
 вредных проявлений  класовфакторов производственной  hasсреды 
(для обслуживающего  панчев ерсонала необходимо  возникающе беспечить оптимальные,  поверхнсть  крайнем случае,  подрезать
допустимые значения метеоусловий  средуна рабочем месте, исключить  наружомконтакт с вредными,  прохдатоксичными 
веществами – бензапирен,  режимовфенолы и др., которые  бoрьaмогут образовываться  отключеныхв процессе работы  пермщнияустановки, 
обеспечить  взятькомфортную освещенность  бюджетарабочего места, уменьшить  времнидо допустимых пределов  учитывающйшум от 
силового  наибольше лока плазмореактора,  надевия ентиляции, обеспечить  выдержиаябезопасные значения электромагнитных полей  поравчный
от силового блока  опредлям лазмореактора); 
 опасных проявлений  допустимыхфакторов производственной  потлкасреды 
(в связи  исходныес присутствием электричества для  операциях итания энергоблока  бытьплазмореактора и освещенности  знаки
лаборатории, наличии горючих (СО) и  длинувзрывоопасных газов (водород) необходимо  ставкипредусмотреть, если  коэфицент
есть, то перечислить  образующяссредства коллективной  оснвыми  индивидуальной защиты  приускот электро-, пожаро- и  дипломнк
взрывоопасности); 
 необходимо предусмотреть  оснвгмероприятия по предотвращению  времни егативного воздействия  сотавлени а окружающую 
природную среду  енточпильый бразующихся отходов:  «черновые» листы  исполнтебумаги, отработанные  центроваькартриджи, принтеры 
 применяы  др. оргтехника,  сотяниеметаллическая стружка,  потребный ехнологические жидкости; 
   - необходимо  диаметробеспечить устойчивую  количествработу вашего  средтвапроизводственного участка  болезнипри возникновении 
чрезвычайных  отпуск итуаций, характерных  диаметр ля  ибири – сильные  выдержиаяморозы, пурга,  однйчеловеческий фактор,  устойчивьдиверсия 
(рассмотреть  опредлям инимум 2 Ч  – 1 природную, 1 техногенную).  отрабки 
Перечень  вращюиеся опросов, подлежащих  инсту сследованию, проектированию  допустимые  разработке: 
1. Анализ выявленных  пермщнивредных факторов  наружомпроектируемой производственной  меропиятйсреды в следующей  торец
последовательности: 
 а) приводится  вторйперечень всех  ослабения спользуемых в работе  фондыреагентов, их агрегатное  точиьсостояние, класс  чертжопасности 
(токсичности),  расходвмеханизм воздействие  детальих на организм человека,  единицы  размеовизмерения количества 
(концентрации);  расточныхприводится перечень  сверлитьсредств коллективной  должни индивидуальной защиты  частоперсонала, а 
также  фрезныйзащиты окружающей  размеысреды; 
 б) приводятся  заключениданные по оптимальным  подрезатьи допустимым значениям  количествмикроклимата на рабочем  вопрсыместе, 
перечисляются  концетраиметоды обеспечения  инстуэтих значений;  этогприводится 1 из расчетов (расчет  потребный свещенности на 
рабочем  тренияместе, расчет  оснвымипотребного воздухообмена  чертжна рабочем месте,  повышенаярасчет необходимого  показтеливремени 
эвакуации  устройва абочего персонала); 
 в) приводятся  прикоснведанные по реальным  процесазначениям шума  коэфицент а рабочем месте,  однимразрабатываются или,  рабочег сли уже  кабельны
есть, перечисляются  этогмероприятия по защите  допуск ерсонала от шума,  диаметрпри этом  данойприводятся значения  опредлниПДУ, 
средства  скорть оллективной защиты,  однйСИЗ; 
 г) приводятся  повышенияданные по реальным  диаметрзначениям электромагнитных  детальполей на рабочем  опредлям есте, в том  задниячисле от 
компьютера  размеовили процессора,  меньш сли они  происхдт спользуются, перечисляются  взносСКЗ и СИЗ; 
 приведение  техничскдопустимых норм  поверхнстис необходимой размерностью (с  опредлямссылкой на соответствующий  числонормативно-
технический документ); 
 предлагаемые  приводнгсредства защиты  
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(сначала  звенколлективной защиты,  времязатем – индивидуальные  вышекзащитные средства) 
2. Анализ  резьбонаявыявленных опасных  следтвифакторов проектируемой  подач роизведённой среды  учитывающй  следующей 
последовательности 
 а) приводятся  растояниеданные по значениям  фонды апряжения используемого  процес борудования, классификация  разботпомещения по 
электробезопасности,  сключенидопустимые безопасные  разменыйдля человека  сотавилзначения напряжения,  металичскя ока и заземления (в  одним
т.ч. статическое  операциэлектричество, молниезащита - источники,  компенсацийсредства защиты);перечисляются  вентиляцСКЗ и СИЗ; 
 б) приводится  значеийклассификация пожароопасности  применяют омещений, указывается  линейомукласс пожароопасности  присобленвашего 
помещения,  зонеперечисляются средства  коэфицентпожарообнаружения и принцип  потери х работы, средства  предужнию ожаротушения, 
принцип  коэфицентработы, назначение (какие  резанияпожары можно  промывкатушить, какие – нет),  средтвами аркировка; 
пожаровзрывобезопасность (причины,  дипломнк рофилактические мероприятия). 
3. Охрана  наружом кружающей среды: 
организация  выделнибезотходного производства (приводится  заготвкиперечень отходов  контрльпри эксплуатации  конуса
установки, перечисляются  чертжметоды улавливания,  торецпереработки, хранения  резьбонаяи утилизации образовавшихся  средн а 
вашем производстве  обеспчни ромышленных отходов).  
4. Защита  спользвание  чрезвычайных ситуациях: 
 а)Приводятся  среднвозможные для  доплнитеьаяСибири ЧС; Возможные  степниЧС: морозы,  подрезкй иверсия 
 разработываются превентивные меры по  точиьпредупреждению ЧС; 
 разработка  наружом ер по повышению  слепящйустойчивости объекта  повышенияк данной ЧС; 
разработка  светозащиныдействий в результате  компаниявозникшей ЧС и мер  опредлям о ликвидации её последствий 
5. Правовые  доплнитеьая  организационные вопросы  излученяобеспечения безопасности: 
 специальные (характерные  объектвдля проектируемой  коэфицентрабочей зоны) правовые  отнсиельая ормы трудового  присмота
законодательства (приводится  содержаниперечень ГОСТов,  опредлимСНиПов и др. законодательных  разменойдокументов, 
использованных  результаов  своей работе); 
Перечень  техпроцсаграфического материала: 
1) Пути  наружомэвакуации 
2) План размещения  полнесветильников на потолке  уровень абочего помещения 
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4.1  опредлямОбщие  наружомпонятия 
 
 В данном  коэфицентразделе ВКР  оснвая бъектом исследования  расходвявляется ООО «Сибирская  чертж
машиностроительная компания» (далее «СМК»).  среднваяКомпания  основана  сотяниев 1999г. на 
базе  заключени аучно-исследовательского института  применятсТехнологии машиностроения  заключени  
механообрабатывающего производства  диаметртомского филиала  провеитьРакетно-космического 
агентства.  Современное  подрезатьгибкое автоматизированное  показтели роизводство позволяет  подшинк
считать компанию «СМК» как  общая дну из ведущих  полженикомпаний Томской  опредлям бласти в 
машиностроительном  руковдительпроизводстве. 
В исследовании  опредлям ассмотрим опасные  расточиь  вредные производственные  вызаемяфакторы 
производства,  времни  частности производства  поставленыдетали «ступица  тушениялебедки», влияние  перчньэтих 
факторов  принмае а работоспособность работников  перчньцеха. Выявим  опредлям ричины их 
возникновения  меmoдичск  возможные методы  гостзащиты для  величнаминимизации воздействия  инструмеа
фактора. 
 
4.1.1 Производственная  быть езопасность 
В машиностроительном  фрезнаяпроизводстве присутствует  опредлимцелый ряд  техничско пасных и вредных  опредлям
факторов, которые  разменый егативно влияют  значеия а состояние здоровья  сверлниячеловека, снижают  торца
производительность труда  вторйи качество выпускаемой  оснваяпродукции. 
 
Опасные и вредные  наибольшефакторы при  средтваизготовлении детали «поршень  графиклебедки» 
Таблица1. 
Источник фактора,  средн аименование 
видов  образующяс абот 
Факторы (по ГО Т 12.0.003-74 «Опасные  число  
вредные производственные  факторы».) 
Нормативные  крутящийдокументы 
Вредные Опасные 
1) Закрытые 
производственные  потлка омещения. 
Небольшая  показтелитерритория. 
2) двигатели  доплаты риводов; 
- зубчатые  опредлям ередачи; 
- подшипники  индекс ачения; 
- неуравновешенные  диаметр
вращающиеся части  использване танка; 
- силы  период нерции, возникающие  техничск
из-за движения  шерохватсидеталей 
механизмов  затрыстанка с 
переменными  оснвыеускорениями; 
- установки  безопаснй
кондиционирования и 
вентиляции  средувоздуха 
3) неуравновешенные силовые  появлени
воздействия, соударение  опредлям
деталей; 
4) производственный цех,  станоче
отделение неразрушающих  показтели
методов контроля,  приводныхтравления и 
1.  сотяниеНедостаточная  деталь
освещенность рабочей  ситуац
зоны 
2. Повышенный уровень 
 базешума на рабочем  окружающейместе 
3. Повышенный уровень 
 показтеливибрации 
 4. повышенная  сопртивлен
запыленность и 
загазованность  диаметрвоздуха 
рабочей  очистказоны 
5. Движущиеся  коэфицент
машины и 
механизмы;  создает
подвижные части  серовд
производственного 
оборудования;  
6. Влияние  наземых
напряжения в 
электрической  гост
цепи, замыкание  потлка
которой может  выбираем
произойти через  возмжн
тело человека 
ГО Т  критеИ О 8995-2002 «Освещение  центр
рабочих систем  получениявнутри 
помещений» 
ГО Т 12.1.003-83 «Шум. Общие  зависмот
требования безопасности».  
ГО Т 12.1.012-90 и  дипломнк Н № 3044-84 
«Допустимые  всегоуровни общей  опредлям
вибрации» 
ГО Т 12.2.003-74 «Оборудование  условий








Микроклимат в  поверхнсти роизводственных условиях  значительыопределяется следующими  иследованя
параметрами: 
1) температура  коэфицентвоздуха; 
2) относительная  детальвлажность воздуха; 
3) скорость  стаичекядвижения воздуха. 
При  источнквысокой температуре  потеривоздуха в помещении  помещнийкровеносные сосуды  местахкожи 
расширяются,  произвдсте роисходит повышенный  терадьприток крови  объемк поверхности тела,  студенаи 
выделение тепла  размев окружающую среду  влиянезначительно увеличивается. При  необхдим изкой 
температуре  коэфицент кружающего воздуха  разме еакция человеческого  опасен рганизма иная:  высота
кровеносные сосуды  срезатякожи сужаются,  наприме риток крови  точиьк поверхности тела  назчемзамедляется, 
и теплоотдача  весьмаконвекцией и излучением  повышенйуменьшается. Таким  погрешнсть бразом, для  материл
теплового самочувствия  допустимыхчеловека важно  поверхнстй пределенное сочетание  двигателтемпературы, 
относительной  токарнявлажности и скорости  дипломнк вижения воздуха  знакив рабочей зоне. 
Повышенная  золывлажность воздуха (φ>85%) затрудняет  всеготерморегуляцию 
организма,  точенит.к. происходит  размеснижения испарения  пожарнй ота, а пониженная  поверхнсть лажность 
(φ<20%) вызывает  ученаяпересыхание слизистых  разештсяоболочек дыхательных  детальпутей. 
Оптимальные и допустимые  центроваьпоказатели температуры,  наибольше тносительной 
влажности  диаметр  скорости движения  оснвые оздуха в рабочей  котрыезоне производственных  азот
помещений должны  вредныхсоответствовать значениям,  скортейприведенным в таблице 1 [ГОСТ 
12.1.005-88]. 
Для обеспечения оптимальных  плотнсьи допустимых показателей  детальмикроклимата в 
холодный  защитнойпериод года  сотвеиследует применять  заготвкусредства защиты  дипломнкрабочих мест  оцениватся т 
остекленных поверхностей  назчемоконных проемов,  опредлямчтобы  принмае е было охлаждения.  коэфицентВ теплый  резания
период года необходимо  инструмеапредусмотреть защиту от  безoпaснmь опадания прямых  ценочаясолнечных 
лучей. 
Работы  безопаснымделятся на три  локаьня атегории тяжести  рамкхна основе общих  расточиьэнергозатрат 
организма. Работа,  учитывающйотносящаяся к инженерам – разработчикам,  подач тносится к 
категории  коэфицентлегких работ. Допустимые  однгзначения микроклимата  срезатядля этого  коэфицентслучая даны  предо
в таблице. 
Таблица  - Требования  чертжк микроклимату 









воздуха,  предом/с 
Холодный средняя 19 – 24 15 - 75 ≤ 0.1 
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Теплый средняя 20 - 28 15 - 75 ≤ 0.2 
 
Одними  возникающе з основных мероприятий  глушитепо оптимизации микроклимата  подрезатьи состава 
воздуха  изготвлен  производственных помещениях  подрезкйявляются обеспечение  преятсвующинадлежащего 
воздухообмена  сибркая  отопления, тепловая  сопртивлен золяция нагретых  показтели оверхностей 
оборудования,  обществных оздухопроводов и гидротрубопроводов. 
 
4.1.3 Повышенная  гостзапыленность и загазованность  панчев оздуха 
          При  когдаизготовлении детали «ступица  объемлебедки» наблюдается  групаминимальная 
запыленность  токведущирабочей зоны. Обработка  торецпроисходит на токарном  процесстанке HAAS ST-
30, оснащенном защитным  среднэкраном с использованием  выполнитьСОЖ. 
Машиностроительные заводы  сотяние бязаны проводить  перчисляютмероприятия по очистке  благоприятнвоздуха 
рабочей  диаметрзоны. 
 Источниками загрязнения  цена воздуха рабочей  поравчный зоны в цехе  социальнй являются 
непосредственно производственный  окружающ цех, отделение неразрушающих  делим методов 
контроля,  поиск травления и операции  зарботную полировки, окрашивания. Так  показтели же в 
труднодоступных местах  среднстанков и установок  товарныйскапливается достаточно  наибольшепыли. 
Исследования, проведенные  использван на заводах машиностроения,  коэфицент показывают, что  глубина
запыленность рабочих  ручкойпомещений колеблется  точиьв широких пределах  коэфицентв зависимости от 
характера  возмжные производства, технологического  обратки процесса, состояния  длина оборудования и 
технических  учитывающймер борьбы  использванес пылью. 
В зависимости от указанных  использванеусловий в воздухе  отключащихрабочих помещений  меньши ожно 
обнаружить  центроваьколичество пыли  безoпaснmьот 0,1 мг/м
3
  сверлить   студенаменьше до десятков  чертжмиллиграмм и от 
десятков  рабочейи сотен до десятков  прохдтысяч микроскопических  диаметрпылевых частиц  однимв 1 см
3
  чистовг
воздуха. Следует,  пальцыоднако, отметить,  глубиначто запыленность  показтеливоздуха рабочих  званиепомещений 
в настоящее  установк время значительно  вторг ниже, чем  благоприятнбыла 10 лет  фонды назад. Объясняется  крите это 
рационализацией  разушени технологических процессов  назчем и оборудования, а также  отчисленя
совершенствованием и широким  анлизприменением специальных  расчет технических мер  коэфицентпо 
борьбе с пылью,  пожарнй  чем будет  промышленхсказано, ниже. 
Учитывая  установкзначительную агрессивность  наибольшякварцевой пыли,  повышенияСанитарные нормы  среду
проектирования промышленных  сотяние предприятий (СН 245—71) устанавливают  предолжни
следующие предельно  резания допустимые концентрации  коэфицент пыли в воздухе  опредлни рабочих 
помещений:  коэфицентпри содержании  центральойв пыли более 70% свободной  прохд вуокиси кремния— 1 
мг/м3,  бытьпри содержании  принмаеее от 10 до 70% — 2 мг/м
3
  сотяние   провеить ри содержании  ситем еньше 10% — 
в  потери ределах 3—4 мг/м
3
. 
Для  стены пыли стеклянного  руковдитель и минерального волокна  косилвй установлена предельно  поравчный
допустимая концентрация 4 мг/м3,  отвесныдля пыли  руковдитель скусственных абразивов (корунда,  процеса
карборунда) — 6 мг/м3  следующй и  базы т. д. Всего нормировано  человский более двух  сотавлени десятков видов  материл
нетоксичной пыли. 
Нормативные  премиальныйзначения параметров  габритныемикроклимата и требования  вторйк составу 
воздуха  коэфицентрабочей зоны  итог пределены «Санитарными  движущесянормами микроклимата  гальвническх
производственных помещений № 4088-86» и  явлетсСниП 2.04.05-86 «Отопление,  приводтся



























и  теплоснабжиядействия 
на организм 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Углерод  сотяние ксид 630-08-0 CO 20 п 4  
2 Кремний диоксид  оснвыми
кристаллический (кварц,  неравомг
кристобалит, тридимит) при  метан
содержании в пыли  инструмеаболее 70 % 
(кварцит,  знакидинас и др.) 
  1* a 3 Ф 
 
3 Кремний  жилойдиоксид 
кристаллический  начлпри 
содержании  глубинав пыли от 10 до 70 
% (гранит,  учитываюшамот, слюда-сырец, 
 поискуглеродная пыль  ставки  др.) а) 
искусскуственное  финасовыйминеральное 
волокно 









4 Сероводород  коэфицентв смеси с 
углеродами  захвтуС1-С5 
  3 п 3  
5 Азота оксиды (в  результаовпересчете на 
NO 2 ) 
  5 п 3  
6 Азотная  выяимкислота 
+ 7697-37-
2 
HNO 3 2 а 3  
7 Серная  частокислота
+ 7664-93-
9 
H 2  инструмеаО4 S 1 a 2  
8 Азота диоксид 10102-
44-0 
NO  повышения2 2 п 3 О 
 
9 Хлор  гостдиоксид
+ 10049-
04-4 
С l О2 0,1 п 1 О 
 
 
 Одним  излученя з основных мероприятий  итогявляется обеспечение  движущмсянадлежащего 
воздухообмена. Для  количествэтого предусмотрены  дипломнк естные отсасывающие  диаметрустройства, 
обеспечивающие  опредлятудаление избыточной  токпрвдящихтемпературы, абразивной  торецпыли и вредных  освещнти
веществ, а также  операци риточно-вытяжная общеобменная  центроваьсистема вентиляции.  заниметВ  тогда
помещении в процессе  станкхработы периодически должно контролироваться содержание  сотяние
вредных веществ  светильнка  воздухе рабочей  сотвеизоны. 
Для их определения производят  точнсьпериодический отбор  учитывающйпроб. Периодичность  металичск
устанавливается органами  защитногсанитарного надзора. Пробы  окрашивня оздуха берут  заключени а участке 
полирования  диаметр  в отделении неразрушающих  установлеияметодов контроля  баклвр  зоне дыхания  высокйпри 




4.1.4 Производственный  высокихшум 
При изготовлении  рабочейдетали «ступица  затоплени ебедки» основным  подземныхисточником шума  група
является токарный  пермщнистанок HAAS ST-30.   
Шум на производстве  опредлятснаносит большой  такжеущерб, неблагоприятно  числодействуя на 
организм  вращюиесячеловека и снижая  персонал роизводительность труда. При  расточиьповышенных нормах  происхдт
шума происходит  коэфицентутомление рабочих,  повышениячто приводит  сотавленик увеличению числа  сотншеиям шибок 
при  обрудвание аботе и способствует  мomузквозникновению травм. 
Основные  прогесивны сточники шума  учитывающйпри работе токарных  золыстанков: 
- двигатели  проведния риводов; 
- зубчатые  сопрвждаетя ередачи; 
- подшипники  сумарнякачения; 
- неуравновешенные  взнос ращающиеся части  инструмеастанка; 
- силы  защите нерции, возникающие  анлиз з-за движения  паздеталей механизмов  подрезкйстанка с 
переменными  приводтускорениями; 
- установки кондиционирования  подрезатьи вентиляции воздуха. 
 Нормативным  качестводокументом, регламентирующим  показтелидопустимые уровни  применшума, 
является «Санитарные  фрезоватьнормы допустимых  разменыйуровней шума  спрaвoчня а рабочих местах. № 
3223-85».  По  защитногГОСТ 12.1.003-83 на  учитываюрабочих местах  длина  рабочих зонах  крутящийв 
производственных помещениях  вентиляцдопустимый эквивалентный уровень  средтвашума 
составляет 80 дБА(опасный  учитывающйдля слуха  пазуровень шума  иследованясоставляет 134 дБА). 
При  предусмотны роектировании и установке  зарботнуюпроизводственного оборудования  ситемыуделяется 
большое  окрашивня нимание к бесшумной  метоуслвиработе механизмов,  токпрвдящей оторые являются  показтели сточниками 
шума.  вредных 
 Для  наружом меньшения шума на  размеов абочем месте предусмотрены  отчисленяследующие 
мероприятия: 
-применение  расточныхсовременных станков  сверлнис ЧПУ; 
- замена  опредлям еталлических деталей  учитывающйдеталями из материалов  опредлямс большим акустическим  серовд
сопротивлением (пластмассы и  сбраывемодр.); 
- замена  ситемподшипников качения  учитывающйподшипниками скольжения; 
- применение  ступицаматериалов с большим  установиь нутренним трением (резина,  панчеву ластмасса, 
войлок  опредлями др.); 
- установка  имеющэкранов, звукоизолирующих  опредлямкожухов, ограждений  оценкаи звукоизолирующих 
покрытий; 
- установка  вблизглушителей аэродинамических  руковдительшумов, создаваемых  зависмот ентиляторами и 
компрессорами;  фрезоватьсмазки трущихся  явлетсповерхностей в сочленениях; 
- применение  перходСОЖ при  приводтся бработке деталей. 
Все  подачусловия на ООО «Сибирская  сотвеимашиностроительная компания» выполняются  срезатя
непосредственно за счет  сотншеиям спользования станков  торцас ЧПУ. 
 В ходе  принмае сследования освещения  диаметручастка рабочей  числозоны изготовления  азотнядетали 
«поршень  различные ебедки» выявлено,  выполняемхчто при  гостмеханической обработке  провдитьна стаке ЧПУ  коэфицент
уровень шума  чернов е превышает допустимых  коэфицентзначений, что  выходблагоприятно сказывается  целью





Согласно СНиП 23-05-95 в  материл аборатории, где  вещстапроисходит периодическое  холдный
наблюдение за ходом  допускв роизводственного процесса  выделнипри постоянном  станвлию ахождении 
людей  погрешнстьв помещении освещенность  износпри системе  точнсь бщего освещения  отклнеи е должна быть  шулина
ниже 150 Лк.  
Правильно  орецспроектированное и выполненное  помещни свещение обеспечивает  азот
высокий уровень  перчисляют аботоспособности, оказывает  заготвкуположительное психологическое  предотващни
действие на человека  таблич  способствует повышению  опредлям роизводительности труда. 
На  повышенйрабочей поверхности  вызающихдолжны отсутствовать  соружения езкие тени,  отделникоторые создают  время
неравномерное распределение  ожидаемяповерхностей с различной  повышенйяркостью в поле  тушениязрения, 
искажает  действильныразмеры и формы  показтели бъектов различия,  изготвлен  результате повышается  приуск
утомляемость и снижается  ящиковпроизводительность труда. 
Для  опредлямзащиты от слепящей  наибольшеяркости видимого  точени злучения (факел  длинуплазмы в камере 
 планс катализатором) применяют  черновгзащитные очки,  темпраущитки, шлемы. Очки  лияне а должны 
ограничивать  коэфицентполе зрения,  человскгдолжны быть  должна егкими, не раздражать  бытькожу, хорошо  принмае
прилегать к лицу  деталйи не покрываться влагой. 
Расчёт  находящимс бщего равномерного  коэфицент скусственного освещения  заготвкугоризонтальной 
рабочей  среднповерхности выполняется  коэфицентметодом коэффициента  тогдасветового потока,  воздуха
учитывающим световой  скортьпоток, отражённый  устройва т потолка и стен. Длина  заготвкипомещения А = 
7 м, ширина  объектаВ = 6 м, высота = 3,5 м. Высота  опредлям абочей поверхности  овышенй ад полом hр = 1,0 
м. Согласно  металичскСНиП 23-05-95 необходимо  уровнисоздать освещенность  использване е ниже 150 лк, в 
соответствии  коэфицентс разрядом зрительной  котрые аботы. 
Площадь помещения: 
S = A×B, 
где  размеыА – длина, м; 
В – ширина,  средум. 
S = 7×6 = 42  плотнсьм
2
 
Коэффициент отражения  скортейсвежепобеленных стен  пермщнис окнами, без штор  факторв =50%, 
свежепобеленного  уровеньпотолка потолка  осбеП=70%. Коэффициент  показтелизапаса, учитывающий  обрудвания
загрязнение светильника,  пермщнидля помещений  чисткас малым выделением  контрливаьпыли равен КЗ =1,5. 
Коэффициент  поверхнсти еравномерности для  сотяниелюминесцентных ламп Z= 1,1. 
Выбираем  силовг ампу дневного  влиянесвета ЛД-40,  разботксветовой поток  выборкоторой равен ФЛД = 
2600 Лм. 
Выбираем  чертжсветильники с люминесцентными  расчитывеялампами типа  выходОДОР-2-40. Этот  резания
светильник имеет  гостдве лампы  терадьмощностью 40 Вт каждая,  наружомдлина светильника  подрезать авна 
1227 мм,  растояниеширина – 265 мм. 
Интегральным  расходвкритерием оптимальности  опаснграсположения светильников  предужнию
является величина ,  человскг оторая для  концетраилюминесцентных светильников  техничскос защитной 
решёткой  однимлежит в диапазоне 1,1–1,3. Принимаем =1,1,  обрудвания асстояние светильников  повышени т 
перекрытия (свес) hс = 0,3 м.  
Высота  ручкасветильника над  снипрабочей поверхностью  коэфицент пределяется по формуле: 
h =hn – hp, 
где hn  индекс–высота  сотавленисветильника над  процеса олом, высота  расточиьподвеса, 
hp – высота  местарабочей поверхности  конреты ад полом. 
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Наименьшая  центроваьдопустимая высота  учитывающйподвеса над  тогдаполом для  поверхнстьдвухламповых светильников 
 отхдвОДОР: hn = 3,5 м. 
Высота  максильнясветильника над  станкрабочей поверхностью  диаметропределяется по формуле: 
                        м       
Расстояние  поверхнстьмежду соседними  черновсветильниками или  погрешнсть ядами определяется  хранилщпо 
формуле: 
                м 
Число рядов  устройвасветильников в помещении: 





   
         
Число  центроваьсветильников в ряду: 





   
       
Общее  диагрмчисло светильников: 
              






   
 
       
 
Размещаем светильники  показтелив три ряда. На схеме изображен  наружомплан помещения  пыли  
размещения светильников  ящиковс люминесцентными лампами. 
 
 





Индекс  финасовыйпомещения определяется  класпо формуле: 
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Коэффициент использования  материлысветового потока,  точнсьпоказывающий какая  детальчасть 
светового  согланпотока ламп  поверхнсти опадает на рабочую  такжеповерхность, для  вредныхсветильников типа  коэфицент
ОДОР с люминесцентными  категорилампами при П = 70 %,   = 50% и  принмае ндексе помещения i 
= 1,6 равен  = 0,47. 
Потребный  этапысветовой поток  куренигруппы люминесцентных  отклнеи амп светильника  техничск
определяется по формуле: 
   
          
  
 
               
      
            
Делаем  предият роверку выполнения  сотвеиусловия: 
     
      
   
           
      
   
      
            
    
            
Таким образом:      5,5%  поверхнсти     , необходимый  опредлямсветовой поток  отрезаь
светильника не выходит  поверхнстйза пределы требуемого  подземных иапазона. 
 
4.1.6 Повышенный  обснваиеуровень вибрации 
Причиной  разботвозникновения вибраций при  сотяние зготовлении детали «поршень  механизовлебедки» 
могут  данойявляться возникающие при  светозащиныработе машин  освещнтьи агрегатов неуравновешенные  наибольше
силовые воздействия. В  времяодних случаях  запыленостьих источниками являются  формиване озвратно-
поступательно движущиеся  дипломнк етали в других  различняслучаях неуравновешенные  плиту
вращающиеся массы. Иногда  средтва ибрации создаются  спрaвoчняударами деталей. Наличие  даной
дисбаланса во всех  наружомслучаях приводит  центроваьк появлению неуравновешенных  инструмеа
центробежных сил,  защитывызывающих вибрацию. Причиной  окружающегдисбаланса может  нормальеявиться 
неоднородность  коэфицентматериала вращающегося  приводтсятела, несовпадение  графикцентра массы  знакитела и 
оси  высота ращения, деформация  выпускадеталей от неравномерного  диаметрнагрева при горячих  точени  
холодных посадках. 
Влияние  групавибрации на организм  различня еловека 
              Таблица  приток3  
Амплитуда  безoпaснmь
колебаний 
вибрации,  схема м 
Частота 
вибрации,  повышенйГц 
Результат воздействия 
До 0,015 Различная Не  подачвлияет на организм 
0,016-0,050 40-50 Нервное  расточиьвозбуждение с 
депрессией 
0,051-0,100 40-50 Изменение  приускв центральной 
нервной  материлсистеме, сердце  транспои 
органах слуха 
0,101-0,300 50-150 Возможное  графикезаболевание 
0,101-0,300 150-250 Вызывает виброболезнь 
 
 
Основные  отчисленявиды вибрации: 
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Общепринятым  точиьявляется деление  эксплуатциювибраций на общие  установки местные. 
Общая вибрация — это  длинуколебание всего  коэфиценттела, передающееся  наружомс рабочего места. 
Локальная  финасовый ибрация (местная  содержанивибрация) — это  возникеяприложение колебаний  количествтолько 
к ограниченному  крутящий частку поверхности  разботки рганизма. 
На производстве  оснвыераспространены оба  бюджетвида вибрации:  размелокальная — через  зубчатыеруки 
(чаще  оснвы сего при  гиенчскработе с ручными  ленточмашинами), общая (по  принмаевсему телу) — при  финасовый
положении сидя  нейтрализоы ли стоя  частейна рабочем месте (у  котрыемашины и технологического  панчеву
оборудования).  
 Для ослабления  совпадют ействия вибрации  учитывающйна организм человека  угловеприняты следующие 
 ширнамеры по предупреждению  используютраспространения вибрации: 
-  точениуравновешивание  маселвращающихся масс. 
-  инструмеа меньшение  разделтехнологических допусков  микролатуна изготовление и сборку  среднмашин и 
инструментов. 
-  надевия спользование  применяютспециальных виброизолирующих  базыперчаток. 
- исключение возможности  чертжохлаждения рук  влиянерабочего во время  поравчный аботы. 
- уменьшение вибрации  периодна пути её распространения  срезатясредствами виброизоляции  количеств  
вибропоглощения (пористая  отнсиярезина, поролон,  угловепенопласт, войлок  диаметр  др.). 
-  среднограничение времени  доплатывоздействия вибрации  показтелина руки рабочего (ГОСТ 12.1.012-90 
п.5). 
На  обраткитехнологическом оборудовании  вблиз  участке при  данойпроизводстве детали «поршень» 
вибрация  показтелинаходится в допустимых  шерохватсизначениях. Это  темпраудостигается за счет  
использования  перчисляютсовременных станков  перчисляютс ЧПУ, за счет  произвдстамягкого материала  торецдетали 
(Бронза  ручкойБраЖ9-4), низких  пользвани одач и использовании  фрезнаявибропоглощающих материалов. 
 
4.1.7 Движущиеся  расчетмашины и механизмы;  делимподвижные части  резанияпроизводственного 
оборудования; 
 При  данойизготовлении детали «ступица  безопаснтьлебедки» следует учитывать  светозащины се 
опасности,  знакивозникающие при  принмае роведении работ  рабочихв автоматическом, ручном  скопленирежимах 
и/или  результаывыполнении операций,  показтелитребующих вмешательства  показтели ператора или  одну ругого 
персонала (например,  происхдтналадка, уборка  анлиз  ремонт). Анализ  заготвкинеисправностей и выхода  обснваие
из строя компонентов  контрлястанка, включая  защитыповреждения элементов  средтвасистемы (систем) 
управления,  ресуыявляется частью  установиь ценки риска. Указания  токпрвдящей о этим вопросам  инструмеаприведены в 
ЕН 954-1. 
Из  погрешнсть сновных опасностей  необхдим собое внимание  коэфицентуделяется следующим: 
- выбросу  опредлям ежущих инструментов,  указнияэлементов зажимных  гостпатронов, обрабатываемых  точени
деталей или  нормыих частей, включая  стаичекостружку; 
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- захвату  сверлни ли наматыванию  диаметрна вращающиеся части  маршутстанка, в частности  равноеши а 
зажимные патроны,  диаметр ежущие инструменты  коэфицент  обрабатываемые детали; 
- отрезанию  компания  раздавливанию между  вредных вижущимися частями  опредляти 
неподвижными/движущимися частями  тепрьстанка. 
Основными зонами  располжения иска являются: 
- рабочие  должназоны с вращающимся  очисткашпинделем (шпинделями),  сотяниеустройства для  скоплени
крепления обрабатываемой  применяютдетали (например,  затры ажимной патрон),  обраткусуппорт 
(суппорта),  оснвымиревольверная головка (головки),  фрезовать брабатываемая деталь (детали),  средн
копировальное устройство (устройства),  кремний еподвижные люнеты,  сотвеизадняя бабка,  наибольше
стружка, устройство  фрезоватьдля удаления  доплнитеьуюстружки (если  учитывающйоно встроено  перчньв станок); 
- устройства  излученядля загрузки/выгрузки  вредныхзаготовок, в том  гостчисле устройства  прохд ля подачи  движущмся
прутков в случае  перчисляют х применения, используемые  опредлямв станках с горизонтальной  результаы
компоновкой; 
- задняя  установчые асть шпинделя; 
- сменные  частозубчатые колеса; 
- ходовой  деталйвинт. 
 Источниками движущихся  коэфицентчастей также  общаяявляются транспортные  сотиустройства. 
Основной  полневеличиной характеризующей  размеопасность подвижных  отпускчастей является  осев
скорость их перемещения. Согласно  формулеГОСТ 12.2.009-80 опасной  зарботняскоростью 
перемещения  диаметрподвижных частей  использван борудования, способных  останвктравмировать ударом,  корте
является скорость  повышенйболее 0,15 м/с. 
Движущиеся  износчасти оборудования  размеыпредставляют опасность  расчеттравмирования рабочего  наприме
в виде ушибов,  слеарняпорезов, переломов  происхдт  др., которые  токм огут привести  коэфицент  потере 
трудоспособности. 
В  ленточсоответствии с ГОСТ 12.2.003-74 «ССБТ. Оборудование  выходпроизводственное. 
Общие  сверлнитребования безопасности» движущие  наземыхчасти производственного  пыли
оборудования, если  сотяние ни являются  поиск сточником опасности,  условияхдолжны быть  разботки граждены, 
за исключением  результаовчастей, ограждение  подачкоторых не допускается  вкрутиьфункциональным их 
назначением. 
Одним  средниз важных условий  сопрвждаетябезопасного труда  крутящийявляется недоступность  сотяниеподвижных 
частей  поравчный борудования, для  длинарабочего, в ходе  растояниетехнологического процесса. 
Для  крутящийэтого проводят  изолрующеследующие мероприятия: 
-  наибольшеустанавливают  бюджетзащитные устройства (местные  зажимныеограждения, крышки,  разменойкожуха и др.). 
-  поверхнстикрупногабаритные  частоперемещающиеся части  средноборудования и транспортные  вышек
устройства окрашивают  планчередующимися под  осевуглом 45° полосами  отделнижелтого и черного 
 металичскойцветов. 
- на наружной  показтелистороне ограждений  показтелинаносят предупреждающий  ситемызнак опасности  сотвеипо 
ГОСТ 12.4.026-76. 
-  торцаустанавливают  износпредохранительные и блокирующие  наружом стройства предотвращающие  электричсво
поломку деталей  даныестанков, самопроизвольное  щенийопускание шпинделей,  вопрсыголовок, бабок 
и  компьютерадр. частей. 
-  времяустанавливают  остеклныхтормозные устройства  промышленх беспечивающие остановку  пазшпинделя в 
течение  глубина е более 5 сек. Для  углероднаяэтого применяются  центральойколодочные тормозные  защитноеустройства и 
торможение  митрофанвчэлектродвигателя противовключением. 
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-  базовйпри  азотняустановке заготовок  гости снятии деталей  средтваприменяются автоматические  сопрвждаетя
устройства (механические  коэфицентвруки, револьверные  кирпчные риспособления и др.) для  коэфицент
исключения соприкосновения  глубинрук станочников  судоржнес движущимися приспособлениями  коэфицент  
инструментом. 
- контроль  вентиляц а станках размеров  отпуске брабатываемых заготовок  сущетви снятие деталей  согландля 
контроля  полжения роводится лишь  операци ри отключенных  торцамеханизмах вращения  получения ли 
перемещения  взносзаготовок, инструмента  коэфицентв  приспособлений. 
 
4.1.8  показтелиПоражение электрическим  действильны оком. 
Так как  освещнти зготовление детали «ступица  наружомлебедки» происходит  обрудвания а автоматизированном 
токарном  высотастанке  с ЧПУ. Возможны  здорвымследующие основные  принмае ричины поражения  цена
электрическим током: 
1. Случайное  собйприкосновение или  приводтся риближение на опасное  отнсиельаярасстояние к 
токоведущим  диаметрчастям, находящимся  токведущипод напряжением. 
2. Появление  дипломнк апряжения на металлических  органмконструктивных частях  бюджет
электрооборудования — корпусах,  подачкожухах и т. п. — в результате  размеповреждения 
изоляции  пристуаем  других причин. 
3. Появление  вентиляц апряжения на отключенных  следоватьнтоковедущих частях,  отключащихна которых 
работают  высокйлюди, вследствие  гост шибочного включения  вредныхустановки. 
4. Возникновение  повышенй агового напряжения  удаления а поверхности земли  выделни  результате 
замыкания  длинапровода на землю. 
ГОСТ 12.1.019-79 ССБТ. ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТЬ. ОБЩИЕ  технолгиТРЕБОВАНИЯ И 
НОМЕНКЛАТУРА  вентиляцВИДОВ ЗАЩИТЫ. 
Для  опредлнизащиты от поражения  подачэлектрическим током  коэфицентв нормальном режиме  опредлям олжны быть 
 долженприменены по отдельности  таким ли в сочетании  учитывающйследующие меры  индвуальыезащиты от прямого  предусмоть
прикосновения: 
-основная изоляция  подрезкйтоковедущих частей; 
-ограждения  реальными оболочки; 
-установка барьеров; 
-размещение  устройв не зоны  исполнтейдосягаемости; 
-применение сверхнизкого (малого) напряжения. 
Приведем  гост сновные мероприятния  диаметрпо  снижению уровней  меставоздейстия и устранению  принмае
влияния опасных  ящиков  вредных производственных  собйфакторов, применяемые  материлына ООО 
«Сибирская  устройвамашиностроительная компания»: 
-Механизация  сотяние  автоматизация производства. 
- Оградительные  материловсредства защиты ,  серовдпрепятствующие попаданию  баклврчеловека в опасную 
 войлкзону и распространению  учитывающйопасных и вредных  наличефакторов 
- Предохранительные  разботнустройства защиты  чертжот возникновения аварийных  отчисленярежимов 
-Устройства сигнализации,  опредлямсообщающие персоналу  подлежащя  возникающих аварийных  оснвые
ситуациях. 
- Знаки  среднбезопасности. Средства  подрбнколлективной защиты  котрыеперсонала от опасных  точени  
вредных производственных  сключенифакторов. 




 ашиностроительные  наклдыеи металлообрабатывающие производства. Класс  предусмоть пасности 
I — санитарно-защитная  фрезнаязона 1000 м. 
 
4.2 Анализ  оснащеиявыявленных опасных  справочникфакторов проектируемой производственной  слуха
среды 
4.2.1 Факторы  кремнийэлектрической природы 
Электробезопасность  произвдста редставляет собой  применысистему организационных  предиятй  
технических мероприятий  результаи средств, обеспечивающих  материлызащиту людей  подач т вредного и 
опасного  совремн оздействия электрического  дипломнктока, электрической  персоналдуги, электромагнитного  has
поля и статистического  глубинаэлектричества. 
Электроустановки классифицируют  таблицпо напряжению: с номинальным  специальны
напряжением до 1000 В (помещения  ситемыбез повышенной  дипломнк пасности), до 1000 В  удобствас 
присутствием агрессивной  учитываюсреды (помещения  револьныс повышенной опасностью) и  движущмсясвыше 
1000 В (помещения  опредлям собо опасные).  
В  часто тношении опасности  причнам оражения людей  коэфицентэлектрическим током  пермщни азличают:  
1. Помещения без  останвк повышенной опасности,  наибольше в которых отсутствуют  обрудвани условия, 
создающие  общаяповышенную или  стеныособую опасность.  
2. Помещения  руковдительс повышенной опасностью,  зарботнякоторые характеризуются  средн аличием в 
них  фрезнаяодного из следующих  пермщниусловий, создающих  следтвиповышенную опасность: сырость,  техничск
токопроводящая пыль,  резания токопроводящие полы (металлические,  изготвлен земляные, 
железобетонные,  повышенй кирпичные и т.п.),  ситемы высокая температура,  чертж возможность 
одновременного  показтели прикосновения человека  гост к имеющим соединение  произвдсте с землей 
металлоконструкциям,  присмота технологическим аппаратам,  расходв с одной стороны,  материл и к 
металлическим корпусам  дипломнкэлектрооборудования - с другой.  
3. Особо  твердось пасные помещения,  результаовкоторые характеризуются  дипломнк аличием оборудования 
свыше 1000 В и одного  коэфицент из следующих условий,  диаметр создающих особую  перчнь опасность: 
особой  инструмеасырости, химически  возникающеактивной или  значеияорганической среды,  вещстаодновременно двух  тверды
или более  обрудвания условий повышенной  зарботнй опасности. Территории  дней размещения наружных  опаснг
электроустановок в отношении  глубинопасности поражения  выделни юдей электрическим  очисткатоком 
приравниваются  анлизк особо опасным  шерохватсипомещениям. 
Производственные помещения относится  студенак категории с особой  индексопасностью 
поражения  показтелиэлектрическим током. В  согланпомещении применяются  снипследующие меры  устрой
защиты от поражения  ликвдацэлектрическим током:  коэфицент едоступность токоведущих  размечастей для 
 ученаяслучайного прикосновения,  уровень се токоведущие  опредлямчасти изолированы  анлиз  ограждены. 
Недоступность  среднтоковедущих частей  торецдостигается путем  наружомих надежной изоляции,  подрезкй
применения защитных  соти граждений (кожухов,  служащихкрышек, сеток  групаи т.д.), расположения  фрезная
токоведущих частей  обрудвания а недоступной высоте.  
 Основными  среднэлектрозащитными средствами  поаднияв электроустановках напряжением 
 светозащины ыше 1000 В  инструмеаявляются изолирующие штанги,  формиване золирующие и 
электроизмерительные  сбраывемоклещи, указатели  принмают апряжения, а также  неравомгизолирующие 
устройства  контури приспособления для  контрля емонтных работ (площадки,  разменойизолирующие звенья 
 компаниятелескопических вышек  повышени  пр.). 
 Работать со штангой  скортей азрешается  сверлнитолько специально  случаяобученному персоналу  бюджетв 
присутствии лица,  коэфицент онтролирующего действия  наклдыеработающего. При  подач перациях с 
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изолирующей  меньш тангой необходимо  опредлятс ользоваться дополнительными  черновгизолирующими 
защитными  котрыесредствами — диэлектрическими  диаметрперчатками и изолирующими  даной
основаниями (подставками,  преывистомковриками) или  учитываюдиэлектрическими ботами. 
 Изолирующие  подрезатьклещи применяют в электроустановках  спользваниедо 35 кВ для операций  разменый
под напряжением  влиянес плавкими вставками  подачтрубчатых предохранителей,  такжеа также для  приводтся
надевания и снятия  телоизолирующих колпаков  трехкулачовмна ножи однополюсных  токпрвдящих
разъединителей. 
 При пользовании  гостизолирующими клещами  гиенчскоператор должен  повышенй адевать 
диэлектрические  требованияперчатки и быть  провеить золированным от пола  одним ли грунта;  крутящийпри смене  фибрляц
патронов трубчатых  насопредохранителей он должен  локаьнябыть в очках. Клещи  выдержиаянужно 
держать  присобленв вытянутых руках. 
Средства  диаметрзащиты работающих  поставлены о характеру их применения  резьбонаяподразделяют на 
две  безопаснтькатегории: средства  спрaвoчняколлективной защиты  предиятй  средства индивидуальной  зарботнйзащиты. 
Последние  коэфицентприменяют в тех  повышениюслучаях, когда  наружомбезопасность работающих  дней е может 
быть  пожарнй беспечена конструкцией  выбираемоборудования, организацией  коэфиценттехнологических 
процессов,  показывющийархитектурно-планировочными решениями  коэфицент  средствами коллективной  разботки
защиты. 
К средствам  контрль оллективной защиты относят  спользваниесредства, применяемые  среду ля защиты 
2 чел  перчисляют  более. В зависимости  защитной т назначения эти  установиьсредства подразделяются  силовгна 17 
классов (ГОСТ 12.4.011—89): 
o средства  пермщни нормализации воздушной  коэфицентв среды производственных  человк помещений и 
рабочих  однй мест — устройства  трения для поддержания  правил нормируемого уровня  важно
барометрического давления,  воздуха вентиляции и очистки  выбор воздуха, кондиционирования  обеспчни
воздуха, локализации  коэфицентвредных факторов,  потери топления, автоматического  повышенйконтроля и 
сигнализации,  наибольшедезодорации воздуха; 
o средства  оснве ормализации освещения  слепящй роизводственных помещений  срезатяи рабочих 
мест — источники  очистксвета, осветительные  нормальеприборы, световые  поравчный роёмы, светозащитные 
 изучен стройства, светофильтры; 
o средства  вредных защиты от ионизирующих  также и инфракрасных излучений — 
оградительные  обернуть и герметизирующие устройства,  других устройства для  нормалье вентиляции и 
очистки  максильно воздуха, для  глубина транспортирования и хранения  жаринов изотопов, емкости  показтеля для 
радиоактивных  токм тходов, защитные  зубчатыепокрытия, устройства  коэфицентавтоматического контроля  сотавлени
и сигнализации, дистанционного  человкауправления, знаки  лампыбезопасности; 
o средства защиты  подрезкй от ультрафиолетовых излучений — оградительные  выдержиая
устройства, устройства  находящимс для вентиляции  студена воздуха, автоматического  опредлятс контроля и 
сигнализации,  решниямдистанционного управления,  закреплниязнаки безопасности; 
o средства  торец защиты от электромагнитных  этом излучений — оградительные  максильно и 
герметизирующие устройства,  коэфицент защитные покрытия,  разме устройства автоматического  средн
контроля и сигнализации,  угловедистанционного управления,  ожидаемязнаки безопасности; 
o средства  вредных защиты от магнитных  имеющ и электрических полей — оградительные  вышек
устройства, защитные  операций заземления, экраны,  погрешнстьизолирующие устройства  повышенаяи покрытия, 
знаки  сменыбезопасности; 




o средства защиты  механичской от шума, вибрации  вращюиеся и ультразвука — оградительные,  фрезная
звукоизолирующие, звукопоглощающие,  напряжеим виброизолирующие, виброгасящие  котрые и 
вибропоглощающие устройства,  конретую глушители шума,  диаметр устройства автоматического  равноеши
контроля и сигнализации,  максильнодистанционного управления; 
o средства  было защиты от поражения  точиь электрическим током — устройства  устойчив
оградительные, автоматического  наибольше контроля и сигнализации,  содержани изолирующие 
устройства  условия и покрытия, устройства  технолги защитного заземления  человский и зануления, 
автоматического  диаметротключения, выравнивания  нервопотенциалов и понижения  оснвыми апряжения, 
устройства  процеса дистанционного управления,  быть предохранительные устройства,  использване
молниеотводы и разрядники,  техничскзнаки безопасности; 
o средства  окарныйзащиты от статического  воздейстияэлектричества — заземляющие  обрудвани стройства, 
устройства  гостдля увлажнения  учитывающй оздуха, антиэлектростатические  деталипокрытия и пропитки,  опредлям
нейтрализаторы статического  дипломнкэлектричества; 
o средства защиты от  угол высоких и низких  количеств температур окружающей  выполняемх среды — 
устройства  коэфицент оградительные, автоматического  приводных контроля и сигнализации,  поравчный
термоизолирующие, дистанционного  глубина управления, радиационного  шпинделя обогрева и 
охлаждения; 
o средства  показтели защиты от воздействия  показтели механических факторов - устройства  жилой
оградительные, автоматического  допустимый контроля и сигнализации;  принмае предохранительные, 
дистанционного  средтвауправления, тормозные,  плитузнаки безопасности  поражениятруда; 
o средства защиты  гост от воздействия химических  когда факторов — устройства  трехкулачовм
оградительные, автоматического  персоналконтроля и сигнализации,  устройвагерметизирующие, для  подрезкй
вентиляции и очистки  слабявоздуха, для  индвуальые даления токсичных  авноешы еществ, дистанционного  очистка
управления, знаки  контрлябезопасности; 
o средства защиты  повышени т воздействия биологических  сотвеифакторов — оборудование  также и 
препараты для  следоватьн езинфекции, дезинсекции,  глубинастерилизации, дератизации,  станокустройства 
герметизирующие  электричсдля вентиляции  электричс  очистки воздуха,  рядазнаки безопасности. 
 Дополнительные  коэфицентэлектрозащитные средства  разботкв электроустановках. К 
дополнительным  шерохватси золирующим электрозащитным  приведносредствам относятся  поверхнсть
диэлектрические перчатки,  руковдительботы, резиновые  подачковрики и дорожки,  среднизолирующие 
подставки  показтелина фарфоровых изоляторах  студенаи переносные заземления.   
Электрический ток,  силовгпроходя через  среднтело человека,  измен ожет поразить  наиболе тдельные 
участки  ленточтела в виде  заготвки жогов и металлизации  притуькожи или  центральойвоздействовать на нервную  углерод
систему и мышцы,  режущгов результате чего  сверлнимогут произойти  возникшейсудороги мышц,  полжения становка 
дыхания, фибриляция ( беспорядочное  шерохватсиподёргивание сердечной  погрешнстьмышцы ) и 
остановка  делимсердца, что  ситемв свою очередь,  сотяниеможет привести  войлк  смертельному исходу. 
Влияние  кортеэлектрического тока  подрезатьна различных людей  воздейстиязависит от целого  наружом яда 
условий. Так,  горизнтальйсопротивляемость человеческого  диаметртела значительно  устройвапонижается, когда  среды
он работает в условиях  бытьповышенной влажности  апрельи высоких температур ( свыше +30 
С ),  коэфицент огда человек  шпинделм отный, когда  диаметркожа и одежда  сотавленизагрязнены металлической  опредлям ылью 
или  коэфицентувлажнены, когда  лиянечеловек утомлён,  оплатрасстроен, раздражён,  диаметрнаходится в 
нетрезвом  применсостоянии .Особенно  опредлям пасно попадание  обернутьпод напряжение,  произвдстелюдей 
страдающих  сущетвнервными и сердечными  коэфицентболезнями, так  затрыкак они  наклдыеимеют чрезвычайно  общая
пониженную сопротивляемость  техникаэлектрическому току. 
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Люди  выходуравновешенные, со здоровым  районсердцем и нервной  разделсистемой, сухим,  подрезкй
чистым телом,  наклдыеа также в трезвом  глубинасостоянии имеют  коэфицентбольшую сопротивляемость  элемнтов
току . 
Сопротивление  объектвсухой неповреждённой  пыликожи человека  происхдтможет быть  максильнодо 80 000 
Ом,  станвлиюсопротивление внутренних  масорганов составляет 800 - 1000 Ом,  чистовгпоэтому 
расчетное  частосопротивление человека  митрофанвчэлектрическому току  конретыпринимается равным 1000 
Ом. ( 1 кОм ). 
Безопасным  опредлятс ля организма  диаметрчеловека можно  знакисчитать переменный  зоныток силой  реальным е 
выше 0,05 А  преиток силой  наибольшя олее 0,05 - 0,1 А  отчисленя пасен и может  имеющвызвать смертельный  поиск
исход. 
Безопасным напряжением  предотващни ля человека  сверлитьсчитается напряжение 42В  опредлятс
в нормальных условиях  станвлию  12В в условиях повышенной  содержани пасностью ( сырость,  выяим
высокая температура,  обрудваниметаллические полы  сотавил  др. ). 
Производственные  авноешыпомещения по наличию  вызающих  них условий  находящимс ля поражения  коэфицент
людей электротоком  благоприятн одразделяются на три  оснвыекатегории: особо  содержани пасные, с 
повышенной  повышенй пасностью и без  формулаповышенной опасности . Помещения  нерво собо опасные  помщью
характеризуются наличием  захвтуодновременно двух  времяили более  следоватьнпризнаков: высокой  базе
влажностью, высокой  металичскятемпературой ( более 30 С ),  размеовтокопроводящей пыли,  ситемы
токопроводящих полов,  подачстен и др. Помещения  среднс повышенной опасностью  ольшая
характеризуются одним  всехиз вышеперечисленных признаков . В  условияпомещениях без  присмота
повышенной опасности  значеиуказанные признаки  размеотсутствуют. 
Поражение человека  видеэлектрическим током  повышения озможно в следующих  действующслучаях: 
а) когда  использванечеловек прикоснулся  расчитывеяк конструкциям, находящимся  опредлям од напряжением,  даныеили 
к одному  кремнийпроводнику электрического  помещнияхтока, а сам  обществныхстоит на земле  наести ли 
токопроводящей  среднконструкции; 
б) когда  коэфицентчеловек прикоснулся  орец уками или  коэфицентдругими частями  возникающетела одновременно  расточныхк 
двум проводникам  возмжныеэлектрического тока,  наружом езависимо от того  угловестоит ли он на 
токопроводящей  опредлимконструкции. Прикосновение  ольшаяк токопроводящим частям,  выбор
находящихся под  панчев апряжением, вызывает  пылисудорожное сокращение  планмышц, в 
следствии этого  коэфицентпальцы пострадавшего,  заниметдержащего провод  поравчный уками могут  знакитак сильно 
 размесжиматься, что  гиенчсквысвободить провод  перломвиз его рук  установкистановится невозможным 
Всё электрическое  механичской борудование и электрические  выбираемприёмники, металлические  позицй
корпуса рубильников  котрыеи распределительных пунктов,  сверлниящиков должны  диаметр меть 
надёжное  опредлямзащитное заземление . 
Токоведущие  результачасти электрического  предиятйоборудования, рубильников,  часто
распределительных щитов  дипломнк олжны иметь  отключени адёжные кожуха,  коэфицентдвери, не имеющие  предыущм
открытых отверстий,  контрльщелей и закрывающиеся  предлагмына запорное устройство  мощные 
Электропроводка  разменыйдолжна выполнятся  влияне золированными проводами  панчевуи 
подвешиваться на высоте  измерня е менее 2,5 метров,  значеиесли рабочее  отчисленя апряжение в 
Освобождение  формйпострадавшего от действия  фрезованитока напряжением  применяютсвыше 1000 В  ослабения
может быть  подрезать роизведено только  ресуыодним способом. Это  устройва тключение соответствующей 
 напряжеимчасти электрической  допуски становки специально  однй бученными людьми. Пострадавшему  возмжн




4.2.2 Факторы  картупожарной и взрывной  коэфицентприроды 
По взрывопожарной и  задняпожарной опасности  локаизцпомещения подразделяются  напряжеим а 
категории А, Б, В1 - В4,  задняГ и Д, а здания - на категории  максильноА, Б, В, Г и Д.  произвдятПо пожарной  таль
опасности наружные  отнсяустановки подразделяются  насо а категории  н, Бн,  н, Гн  срезатяи Дн. 
 Согласно  расхiНПБ 105-03 производственные  показтели омещения относится  приодныхк категории Г - 
негорючие  соружениявещества и материалы  глубинав горячем, раскаленном  частоили расплавленном  примены
состоянии, процесс  анлизобработки которых  прохдасопровождается выделением  отклнеи учистого 
тепла,  приводтся скр и пламени;  погрешнстьгорючие газы,  времнижидкости и твердые  сотяниевещества, которые  приуск
сжигаются или  деталиутилизируются в качестве  механичскятоплива 
 По степени  допуск гнестойкости данное помещение  стержньотносится к 1-й  затрыстепени 
огнестойкости  расточеныхпо СНиП 2.01.02-85 (выполнено  проведныиз кирпича, которое  поравчный тносится к 
трудно  освещнтьсгораемым  освещниматериалам). Возникновение пожара  еслипри работе  органмс электронной 
аппаратурой  дипломнк ожет быть  гостпо причинам как  пожарэлектрического, так  изолрующе  неэлектрического 
характера. 
Причины  следтви озникновения пожара  начл еэлектрического характера: 
а) халатное  однй еосторожное обращение  интерс огнем (оставленные  изолрванымбез присмотра  окружающей
нагревательные приборы,  приготвленя спользование открытого  помещния гня); 
б) утечка  сотяниеметана    (при  выдержиаяконцентрации в воздухе  потлка т 4,4 % до 17 % метан  шерохватси
взрывоопасен).  
Причины возникновения  жариновпожара электрического  повышенаяхарактера: короткое  скворц
замыкание, перегрузки  длинапо току, искрение  ограничему  электрические дуги,  делимстатическое 
электричество  погрешнстьи т. п. 
Для устранения  токмпричин возникновения и  ширналокализации пожаров в помещении  доплаты
лаборатории должны  встроенпроводиться следующие  коэфицентвмероприятия: 
а) использование  еслитолько исправного  показтеля борудования; 
б) проведение  диаметрпериодических инструктажей  коэфицентпо пожарной безопасности;  
д) отключение  соблюдаетяэлектрооборудования, освещения  однги электропитания при 
предполагаемом  показтели тсутствии обслуживающего  еслиперсонала или по  глубинаокончании работ; 
е) курение  механизов  строго отведенном  учитывающйместе; 
ж) содержание  измерняпутей и проходов  орецдля эвакуации  движенялюдей в свободном  значеисостоянии. 
Для локализации  диаметр ли ликвидации  горбацевичзагорания на начальной  долястадии 
используются  глубинапервичные средства  опредлим ожаротушения. Первичные  диаметрсредства 
пожаротушения  коэфицент бычно применяют  диаметр о прибытия пожарной  выдержиаякоманды. 
Огнетушители водо-пенные (ОХВП-10) используют  поверхнстидля тушения  расходв чагов 
пожара  без  щений аличия электроэнергии.  Углекислотные (ОУ-2) и  диаметропорошковые 
огнетушители  человскийпредназначены для  пермщнитушения электроустановок,  бытьнаходящихся под  излученя
напряжением до 1000 В. Кроме  сключенитого, порошковые  показтели рименяют для  такжетушения 
документов. 
Для  тогдатушения токоведущих частей и  произвдстеэлектроустановок применяется 
переносной порошковый огнетушитель,  изготвлен апример ОП-5.  
В  количеств бщественных зданиях  перходи сооружениях на каждом  защитнымэтаже должно  подачразмещаться 
не менее  используемыдвух переносных  правилогнетушителей. Огнетушители  шулинаследует располагать  подрезатьна 
видных местах  опредлямвблизи от выходов  тальиз помещений на высоте  материловне более 1,35 м. 
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Размещение  максильнопервичных средств  поражения ожаротушения в коридорах,  прохд ереходах не должно  учитывающй
препятствовать безопасной  опредлямэвакуации людей. 
Здание  котрымдолжно соответствовать  времятребования пожарной  коэфицентбезопасности, а именно,  чистовм
наличие охранно-пожарной  величнасигнализации, плана  тушенияэвакуации, порошковых  снип ли  окружающей
углекислотных огнетушителей с поверенным  углекисотны леймом, табличек с  опредлятсуказанием 
направления  доплнитеьаяк запасному (эвакуационному) выходу.  диаметр 
План-схема  вторйэвакуации 
 
 
Рис. Пути  контрляэвакуации. 
 
4.3 Охрана  санпиокружающей среды 
В  данойсовременных условиях  рамкходной из важнейших  тогдазадач является  разменойзащита 
окружающей  образующяссреды. Выбросы  допустимые ромышленных предприятий,  точиьэнергетических систем  значеи
и транспорта в атмосферу,  решниямводоемы и недра  повышенаяземли на данном  частиэтапе развития  опредлям
достигли таких  ширна азмеров, что  азотняв ряде крупных  разботкипромышленных центров,  сотяниеуровни 
загрязнений  оснвыесущественно превышают  опаснгдопустимые санитарные  общени ормы. 
 Механическая обработка  опредлям еталлов на станках  фрезованисопровождается выделением  подрезать ыли, 
стружки,  оснваятуманов масел  опредлим  эмульсий, которые  исключть ерез вентиляционную  наибольшясистему 
выбрасывается  таблич з помещений. В процессе  станкушлифования и полирования  влияне ыделяется 
большое  пальцыколичество мелкодисперсной  поравчный ыли. Пыль,  приодных бразующаяся в процессе  
абразивной  перчньобработки, на 30 - 40 % состоит  коэфицент з материала обрабатывающего  силовгкруга, 
на 60 - 70 % из материала  частоизделия. Вредные  показтеливещества выделяются  выдержиая  в период 
нанесения  глубинапокрытия, а также  перчисляют ри его  менвысыхании.  
Для восстановительных  обснваиецелей (охлаждение  задчи еталей и узлов  предияттехнологического 
оборудования промывка,  цельюобогащение и чистка  зависмот сходных материалов  следутили 
продукции) на  коэфицентмашиностроительных предприятиях  зарботнуюиспользуется вода. На  устойчивь снове 
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анализа систем  разделводоснабжения определено  зарботняколичество воды,  бытьпотребляемое и 
сбрасываемое  коэфицентмашиностроительными предприятиями. При  станкхобработке металлов  выдержиая ода 
используется  концетраидля охлаждения  показтели нструмента, на промывке  времнидеталей, при  оснваяэтом сточные  изолрующе
воды загрязняются  результаминеральными маслами,  центральоймылами, металлической  оснвыеи абразивной 
пылью  коэфицент  эмульгаторами. Основное  должнызагрязнение вносят  ходесмазочно-охлаждающие 
жидкости,  разботкприменяемые при  размеобработке на металлорежущих  гостстанках. Вода  человк
используется также  азрботкдля приготовления  дипломнкрастворов электролитов,  безопаснй ромывочных 
операций  заднийперед нанесением  максильнопокрытий и перед  ликвдацсушкой деталей,  расточных аполнения ванн  сверлни
улавливания загрязненных  устойчивь еществ, а также  подрезать ромывки деталей  холдныйпосле нанесения  повышенй
гальванических покрытий. Из  вышек сех видов  сотяниесточных вод  отсувюмашиностроительных 
предприятий  резаниястоки гальванических  другихцехов загрязнены  выпуска  большей степени  итогядовитыми 
химическими  движущеся еществами, при  сотяниеэтом концентрации  затрызагрязнений существенно  прямогзависят 
от вида  имеющтехнологического процесса  материлнанесения гальванических  коэфицентпокрытий. 
Твердые отходы  доплнитеьаяв машиностроении образуются  подачв процессе продукции  опредлямв виде 
амортизационного  материл ома (модернизация  выбираемоборудования, оснастки,  прохдаинструментов) 
стружки  чистка  опилок (древесных  размеи металлических) шлаков  нормыи золы осадков  бытьи пыли 
(отходы  средтвасистемы очистки  скортьвоздуха). Отходы  студенав основном образуются  подись ри 
производстве проката (обдирочная  промышленйстружка, опилки,  трехкулачовм калина) механической  митрофанвч
обработке (высечки,  фонды брезки). В соответствии  опредлямс ГОСТ1639 - 78 на предприятиях  токпрвдящей
организуется сбор  оплзни ома цветных  углероднаяметаллов. 
Основными источниками  теловибраций в окружающей  однйсреде служат технологическое  имеют
оборудование (молоты,  фрезоваништампы и прессы) мощные  доляэнергетические установки 
(насосы,  концетраидвигатели, компрессоры),  повышенаяа также некоторые  принмаюттранспортные системы. Во  защитной
всех случаях  значеийвибраций, распространяются  учитывающйони по грунту  такжеи достигают фундаментов  разме
общественных жилых  такжезданий. 
  При передаче  разныхвибраций через  зенковатьфундаменты и грунты  базовй пасность представляет  количеств
неравномерная осадка  подземныхфундаментов и грунта,  сотвеичто может  соудыпривести к разрушению  выше
расположенных на них  измен нженерных и строительных  класифцруют онструкций. Допустимые  очистк
уровни вибраций  допускив жилых домах,  повышенйусловия и правила  черновгих измерения и оценки  мощные
регламентируются Санитарными нормами  величнадопустимых вибраций  метоуслвия  жилых домах 
№1304 - 75. 
 Наиболее  осевактивной формой  пермщнизащиты от вредного  помещниявоздействия выбросов  опредлим
промышленных предприятий  зажимных а окружающую среду  детальявляется безотходная  дипломнк
технология - комплекс  назчеимероприятий в технологических  подрезкй роцессах от обработки  если
сырья до минимума  среднколичества вредных  вторй ыбросов, что  равенуменьшает воздействие  окружающей
отходов на окружающую  перчисляютсреду до приемлемого  времяуровня. В этот  разботк омплекс 
мероприятий  коэфицентвходят  
 Создание и внедрение  рабочегновых процессов  контрльполучения продукции  оснвыес образованием 
минимального  гальвническх оличества отходов 
   показтелиРазработка  сверлить азличных типов  техничскбессточных технологических  расточиьсистем и 
водооборотных  заклциклов на базе  гостспособов очистки  значеисточных вод  подрезать 
 Разработка  дипломнксистем переработки  инуюотходов производства  размеыво вторичные 




 Существует и множество  былодругих мероприятий  подач о защите окружающей  принмаесреды: 
 Механизация и автоматизация  резанияпроизводственных процессов. 
 Применение  защитноетехнологических процессов  используют  оборудования, исключающих  эвакуци
появление вредных  устойчивьфакторов.  
 Устройство и оборудование  опредлямвентиляции и отопления. 
 Применение  габритныесредств воздухоочистки. 
 Предотвращение  групавыброса вредных  совремных еществ в окружающую  пожарсреду. 
 Вывоз отходов,  крутящийне подвергающихся вторичному  зажимных спользованию в 
специальные  высотаместа захоронения. 
В  процес хране окружающей  мощнстьсреды важную  точенироль играют  такжеслужбы контроля  проведниякачества 
окружающей  размеовсреды, призванные  зависмот ести систематизированные  применяют аблюдения за 
состоянием  вращюиесяатмосферы, воды  бoрьaи почв для  назчемполучения фактических  наружом ровней 
загрязнения  ситемыокружающей среды. 
 
4.4 Безопасность при  ситуацчрезвычайных антропогенных  перломви природных ситуациях. 
 Устойчивость  степниработы объектов  опредлямэкономики в чрезвычайных  подрезкйситуациях 
определяется  разушени х способностью выполнять  глубинасвои функции  помещнив этих условиях,  конретыа также 
приспособленностью  стаичеко  восстановлению в случае  среднповреждения. В условиях  токведущи
чрезвычайных ситуаций  обслуживающйпромышленные предприятия  снипдолжны сохранять  воздухе
способность выпускать  опредлям родукцию, а транспорт,  стержньсредства связи  среднлинии 
электропередачи  сотяние  прочие объекты,  выбираемне производящие материальные  базовйценности, — 
нормальное  выбор ыполнение своих  коэфицентзадач. 
 Для того  калибровтьчтобы объект  оснваясохранил устойчивость  завист  условиях чрезвычайных  следоватьн
ситуаций, проводят  социальнйкомплекс инженерно-технических,  коэфицент рганизационных и других 
 расходвмероприятий, направленных  техника а защиту персонала  этог т воздействия опасных  изготвлен  
вредных факторов,  ступицавозникающих при  диаметр азвитии чрезвычайной  влияютситуации, а также  обрудвани
населения, проживающего  проведния близи объекта. Необходимо  условиях честь возможность  опредлям
вторичного образования  среднятоксичных, пожароопасных,  пазвзрывоопасных систем  полирвать  др. 
 Кроме того,  нервопроводится анализ  показтелиуязвимости объекта  чистовм  его элементов  еслив 
условиях чрезвычайных  показтелиситуаций. Разрабатываются  делим ероприятия по повышению  месячный
устойчивости объекта  подачи его подготовке  защитныек восстановлению в случае  ситемыповреждения. 
 С целью  техничскзащиты работающих  наклдые а тех предприятиях,  показтелягде в процессе  расчет
производства используют  токмвзрывоопасные, токсичные  граниче  радиоактивные вещества,  наклдые
строят убежища,  коэфицента также разрабатывают  контрлиспециальный график  взрыопаснх аботы персонала  коэфицентв 
условиях заражения  влияют редными веществами. Должна  преывистомбыть подготовлена  резьбусистема 
оповещения  гостперсонала и населения,  людейпроживающего вблизи  притуьобъекта, о возникшей  зарботня
на нем чрезвычайной  разушениситуации. Персонал  число бъекта должен  стружки меть выполнять  токарня
конкретные работы  перход о ликвидации последствий  премиальныйчрезвычайных ситуаций  подисьв очаге 
поражения. 
 На  наземыхустойчивость работы  трудаобъекта в условиях  операцичрезвычайных ситуаций  проведния
оказывают влияние  коэфицентследующие факторы: 
 район  максильнорасположения объекта; 
 внутренняя  максильнопланировка и застройка  резаниятерритории объекта; 
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 специфика  факторвтехнологического процесса (используемые  кулачовг ещества, 
энергетические  формиванехарактеристики оборудования,  доплнитеьыего пожаро- и  притуьвзрывоопасность и 
др.); 
 надежность  хранилщсистемы управления  шумапроизводством и др. 
 Район  средн асположения объекта  пожарнй пределяет  обслуживающй еличину, а также  подрезкйвероятность 
воздействия  значеияпоражающих факторов  диаметрприродного происхождения (землетрясения,  
наводнения,  потлкаураганы, оползни  обраткуи проч.). Существенное  количеств лияние на последствия  операци
чрезвычайных ситуаций  допусквмогут оказывать  разме етеорологические условия  точенирайона 
(количество  опредлнивыпадающих осадков,  угловенаправление господствующих  трудаветров, 
минимальные  коэфицент  максимальные температуры  зенковать оздуха, рельеф  диаметр естности). 
 Внутренняя планировка  устройваи плотность застройки  отвечающутерритории объекта  наклоказывают 
 техниказначительное влияние  вторгна вероятность распространения  анлизпожара, разрушения,  учитывающй
которые может  максивызвать ударная  приводтся олна, образующаяся  локаьняпри взрыве,  фонды а размеры очага  степни
поражения при  точиьвыбросе в окружающую  максильносреду токсичных  показтеливеществ и др. 
 Рассмотрим  отпусктеперь пути  угловеповышения устойчивости  стаичекяфункционирования 
наиболее  среднважных видов  опусктехнических систем  объеми объектов. 
Системы   данойводоснабжения представляют собой  подачкрупный комплекс  оснваязданий и 
сооружений,  размеудаленных друг  опредлям т друга на значительные  разменый асстояния. При  метан
чрезвычайных ситуациях,  происхдткак правило,  повышенй се элементы  важноэтой системы  крутящийне могут быть  средтвами
выведены из строя  ликвдацодновременно. При  инструмеапроектировании системы  коэфицентводоснабжения 
необходимо  влиянепредусмотреть меры  обществныхих защиты в чрезвычайных  перчньситуациях. 
Ответственные  сотвеиэлементы системы  перчньводоснабжения целесообразно  серовд азмещать ниже  коэфицент
поверхности земли,  времячто повышает  влияне х устойчивость. Следует  наклдыепредусмотреть 
возможность  выдержиая емонта данных  гостсистем без  разменыйих остановки и отключения  операци
водоснабжения других  расточныхпотребителей. 
 Весьма важной  среднявляется система  проживающег одоотведения загрязненных (сточных) вод 
(система  опредлямканализации). В результате  доплнитеьыее разрушения создаются  наклдыеусловия для  опредлям
развития болезней  сверлиьная  эпидемий. Скопление  обслуживающйсточных вод  коэфицент а территории объекта  использваня
затрудняет проведение  нагрузкаварийно-спасательных и восстановительных  неподвижыработ. 
Повышение  разештсяустойчивости системы  класифцруют анализации достигается  растояниесозданием резервной  подрезать
сети труб,  черновгпо которым может  число тводиться загрязненная  создаетвода при  ширнааварии основной  средн
сети. Должна  терадьбыть разработана  детальсхема аварийного  подачвыпуска сточных  меньшвод 
непосредственно  тогдав водоемы. Насосы,  металичской спользуемые для  класперекачки загрязненной  получись
воды, комплектуются  коэфицентв адежными источниками  оснваымэлектропитания.   
 В разных  отсувючрезвычайных ситуациях системы  глубинаэлектроснабжения 
 (электрические  повышенйсооружения и сети) могут  котрыеполучить различные  следутразрушения и 
повреждения. Их  времни аиболее уязвимыми  глубинчастями являются  котрыеназемные сооружения 
(электростанции,  резанияподстанции, трансформаторные  происхдтстанции), а также  внедри оздушные  
линии  сотншеиямэлектропередачи. В современных  перчисляюткрупных энергосистемах  скортьприменяются 
различные  применавтоматические устройства,  осевспособные практически  металичскя гновенно 
отключить  базеповрежденные электроисточники,  величнусохраняя работоспособность  должна
системы в целом.      
 Для  сотяниеповышения ее устойчивости  инструмеав первую очередь  разменыйцелесообразно заменить  сопртивлен
воздушные линии  оснвымиэлектропередачи на 1 кабельные (подземные) сети, 
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использовать  средтва езервные сети  создаетя ля запитки  поравчный отребителей, предусмотреть  установчыми
автономные резервные  принмае сточники электропитания  значеиобъекта (передвижные  учитывающй
электрогенераторы). 
 Весьма важно  поверхнсть беспечить устойчивость системы  показтелигазоснабжения, так как  исполнтей
при ее разрушении  максильно ли повреждении  точиьвозможно возникновение  бытьпожаров и 
взрывов,  притуьа также выход  платгаза в окружающую  разменойсреду, что  этогзначительно затрудняет  лишь
проведение аварийно-спасательных  приток  восстановительных работ. 
 Основные  диаметр ероприятия по увеличению  среднустойчивости систем  использвангазоснабжения 
следующие: 
 сооружение  коэфицентподземных обводных  предужниюгазопроводов (бассейнов),  контрля беспечивающих 
подачу  диаметргаза в аварийных  помещнийусловиях; 
 использование устройств,  помещний беспечивающих возможность  принмае аботы 
оборудования  принмае ри пониженном  преидавлении в газопроводах; 
 создание  учитывающйна предприятиях аварийного  бытьзапаса альтернативного  минальыевида топлива 
(угля,  чертжмазута); 
 осуществление газоснабжения  модернизац бъекта от нескольких  пожаристочников 
(газопроводов); 
 создание  диаметрподземных хранилищ  взрыопаснхгаза высокого  показтелидавления; 
 использование на закольцованных  погрешнстьсистемах газоснабжения  часто тключающих 
устройств,  скортейустановленных на распределительной  возмжныесети. 
 В результате  такимчрезвычайной ситуации  среднможет быть  опредлимсерьезно 
повреждена система  перчньтеплоснабжения  предприятия,  соружениячто создает  средтвасерьезные 
трудности  учитывающйдля их функционирования,  наимеов собенно в холодный  разботкипериод. Так,  реальным
разрушение трубопроводов  темпраус горячей водой  ценаили паром  решниям ожет повлечь  ресуыих 
затопление и затруднить  клас окализацию и ликвидацию  меропиятйаварии. Наиболее  ожидаемяуязвимые 
элементы  руковдительсистем теплоснабжения — теплоэлектроцентрали  явлетси районные 
котельные. 
Основным  чертжспособом повышения  ликвдацустойчивости внутреннего  опредлям борудования 
тепловых  расточиьсетей является  опредлямих дублирование. Необходимо  проведнытакже обеспечить  помещний
возможность отключения  точениповрежденных участков  специальнытеплосетей без  пользвани арушения 
ритма  вторгтеплоснабжения потребителей,  высокйа также создать  можетсистемы резервного  выдержиая
теплоснабжения. 
 Основным средством  бюджетповышения устойчивости  приуск ассмотренных сооружений  среднвая
от воздействия ударной  средтвам олны является  полжени овышение прочности  заготвкуи жесткости 
конструкций. 
 Особое  должнвнимание следует  материловуделять устойчивости складов  коэфицентв  
хранилищ ядовитых, пожаро- и  неравомг зрывоопасных веществ в  средтвусловиях  опредлям
чрезвычайных ситуаций. Это  возникедостигается переводом  станкхуказанных материалов  проведния а 
хранение из наземных  рабочегскладов в подземные,  заготвкихранением минимального  появлениколичества 
ядовитых,  возникепожаро- и взрывоопасных  опредлнивеществ, а также  времябезостановочным 
использованием  работеэтих веществ  опредлям ри поступлении  наружом а объект, минуя  исполнесклад ("работа  минальыес 
колес"). 
 Для повышения  гостустойчивости работы  индвуальыеобъектов в чрезвычайных  можетситуациях 
необходимо  наклдыеуделять значительное  трехкулачовм нимание защите  счетрабочих и служащих. Для 
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этого  устройвана объектах строятся  календроубежища и укрытия,  коэфицентпредназначенные для  наружомзащиты 
персонала,  hasсоздается и поддерживается  наестив постоянной готовности  подрезатьсистема 
оповещения  расчет абочих и служащих  выполняемх бъекта, а также  наибольшяпроживающего вблизи  сотавил бъекта 
населения  наклдыео возникновениичрезвычайной ситуации. Персонал,  высота бслуживающий 
объект,  напряжеимдолжен знать  факторы  режиме его  поравчный аботы в случае  изолрваным озникновения чрезвычайной  заготвку





4.5 Правовые и организационные  установк опросы обеспечения  влиянебезопасности 
1. ОСТ 54 30013-83 Электромагнитные  показтели злучения СВЧ. Предельно  коэфицентвдопустимые 
уровни  бумагоблучения. Требования  опредлятсбезопасности 
2.  ГОСТ 12.4.154-85 “ССБТ. Устройства  твердосьэкранирующие для  станкхзащиты от 
электрических  анлизполей промышленной  сменычастоты” 
3.ГН 2.2.5.1313-03 Предельно  допустимые  концентрации  (ПДК)  вредных  будетвеществ 
в воздухе  общиерабочей зоны 
4. СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 "Электромагнитные  тогдаизлучения радиочастотного  зависмот
диапазона (ЭМИ  количествРЧ)". 
5. СанПиН 2.2.4.548-96.  опредлямГигиенические  терадьтребования к микроклимату  гиенчск
производственных помещений. 
6. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03.  заменГигиенические  режущготребования к естественному,  жилых
искусственному и совмещенному  расточиь свещению жилых  наружоми общественных зданий. 
7. СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Шум  компьютерана рабочих местах,  доплнитеьуюв помещениях жилых,  если
общественных зданий  опредлями на территории жилой  шпинделмзастройки.  
8. ГОСТ 12.4.123-83. Средства  металичск оллективной защиты  тушенияот инфракрасных излучений. 
Общие  изолрванымтехнические требования. 
9. ГОСТ  еслиР 12.1.019-2009. Электробезопасность. Общие  полсамитребования и номенклатура  слабя
видов защиты. 
10. ГОСТ 12.1.030-81.  вредныхЭлектробезопасность. Защитное  коэфицентзаземление. Зануление. 
11.  ГОСТ 12.1.004-91. Пожарная  горбацевич езопасность. Общие  отключеныхтребования. 
ГОСТ 12.2.037-78. Техника  разделпожарная. Требования  гостбезопасности 
12. СанПиН 2.1.6.1032-01. Гигиенические требования к качеству атмосферного 
воздуха 
13. ГОСТ 30775-2001 Ресурсосбережение. Обращение  показтелис отходами. Классификация,  станкх
идентификация и кодирование  таблицыотходов.  
14.  СНиП 21-01-97. Противопожарные  помещний ормы. 
15. ГОСТ 12.4.154. Система  окружающейстандартов безопасности  торцатруда. Устройства  габритные
экранирующие для  уголзащиты от электрических  растояниеполей промышленной  терадьчастоты. Общие  терадь
технические требования,  результаосновные параметры  взрыопаснхи размеры 
16. СНиП 23-05-95 "Естественное  вентиляц  искусственное освещение" 
Графические  выборматериалы 
1) Освещенность на рабочем  предусмотны есте 








В  контрля езультате выполнения  наклвыпускной квалификационной  лишьработы получены  поверхнсть
навыки отработки  сотяниетеоретических сведений  коэфицент а практике, при  средтвасоставлении 
технологического  всехпроцесса на конкретную  разушенидеталь. Также  учитывающйприобретен опыт  повышенй  работе 
со справочными  сверлитьматериалами. 
Подробно изучены:  зубчатыепрограмма выпуска  совпадюти форма организации  срезатя абот, 
базирование,  сключениэкономическое обоснование  коэфицент елесообразности метода  подрезкй олучения 
заготовки  меропиятй  ее последующей механической  чистовм бработки, статистическое  выбори расчетно-
аналитическое определение  перход рипусков, разработка  установкмаршрутной технологии,  материлвыбор 
технологического  подрезать снащения, расчет  этогрежимов резания  выдержиая  подсчет норм  опредлямвремени. 
В итоге  требования азработан технологический  чертжпроцесс и оснастка  руковдитель ля производства  опредлям
детали «ступица»,  средтвакоторый планируется  срезатяиспользовать на производстве   рабочемООО 
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